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Vorwort. 


Das  vorliegende  Werk:  „Die  Zeitalter  der  Chemie“  hat  den 
Zweck,  dem  Leser  ein  übersichtliches  Bild  von  der  Entwicklung 
der  Chemie  im  Laufe  der  verschiedenen  Jahrhunderte  zu  geben, 
dasselbe  soll  nicht  nur  dem  Chemiker,  sondern  jedem  Ge- 
bildeten, besonders  dem  Industi’iellen  und  dem  Volkswirt  eine 
lehrreiche  Lektüre  sein. 

Um  dem  Werke  erhöhtes  Interesse  zu  verleihen  und  die 
einzelnen  Zeitalter  der  Chemie  der  Vorstellung  des  Lesers  näher 
zu  bringen,  sind  zahlreiche  Abbildungen  eingefügt,  wodurch 
das  vorliegende  Buch  von  den  bereits  vorhandenen  Werken 
über  die  Geschichte  der  Chemie  sich  unterscheidet.  Den 
Biographien  der  hervorragenden  Männer,  an  deren  Namen  sich 
die  Hauptfortschritte  der  Chemie  knüpfen,  wurden  Porträts 
heigegeben;  die  übrigen  Abbildungen  erstrecken  sich  auf 
Reproduktionen  alter  Holzschnitte,  die  uns  die  Form  alter  che- 
mischer Gerätschaften,  Tabellen  usw.  zur  Anschauung  bringen. 
Außerdem  wurden  dem  Werke  zwei  ganz  besonders  wichtige 
Tafeln  beigegeben,  und  zwar  die  neueste  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Ost  angefertigte,  wesentlich  verbesserte  Entstehungstabelle 
der  wichtigsten  Produkte  und  der  von  Herrn  Dr.  v.  Brunck, 
Ludwigshafen,  ausgearbeitete  Stamml)aum  der  Teerfarben. 
Beide  Tafeln  befinden  sich  im  Original  im  „Deutschen Museum“, 
und  verfehlen  wir  nicht,  den  genannten  Herren,  sowie  der 
Leitung  des  „Deutschen  Museums“  für  die  genehmigte  Re- 
produktion auch  an  dieser  Stelle  unseren  verbindlichsten  Dank 
abzustatten. 

Besonderes  Gewicht  wurde  darauf  gelegt,  zu  zeigen,  was 
die  Chemie  an  volkswirtschaftlichen  Werten  geschaffen  hat. 
Zunächst  soll  geschildert  werden,  wie  die  wichtigsten  Zweige 
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der  chemischen  Industrie  entstanden  sind,  wie  ihnen  eine 
wissenschaftliche  Grundlage  gegeben  wurde  durch  Aufklärung 
der  Prozesse,  wie  sie  durch  die  Forschung  genährt  und  be- 
reichert wurden,  welche  Umgestaltung  sie  dadurch  erfuhren, 
daß  die  Wissenschaft  ihnen  neue  Produkte,  Mittel  und  Wege 
schuf  und  wie  neue  Entdeckungen  im  Laboratorium  neue 
Industrien  ins  Leben  riefen.  Alsdann  betrachten  wir  an  der 
Hand  einiger  wichtiger  Statistiken  den  Aufschwung,  den  die 
einzelnen  Industriezweige  in  den  letzten  Jahrzehnten  genommen 
haben.  Ein  Beispiel  für  die  mächtige  Entfaltung  der  che- 
mischen Industrie  bieten  besonders  die  Farbenfabriken,  von 
deren  Größe  schon  das  Areal  ein  deutliches  Bild  gibt. 

So  soll  der  Leser  durch  Wort  und  Bild  eine  deutliche 
Vorstellung  davon  bekommen,  wie  sich  aus  primitiven  Hand- 
werksgebräuchen, aus  phantastischen  Spielereien  und  ver- 
worrenen Spekulationen  eine  mächtige  Wissenschaft  von  um- 
fassender Bedeutung  und  in  ihrem  Gefolge  eine  mannigfaltige, 
gewaltige  Industrie  heraus  entwickelte. 

Möge  das  vorliegende  Werk  dazu  beitragen,  das  Verständ- 
nis für  die  geistige  und  wirtschaftliche  Macht  der  Chemie,  das 
in  vielen  Kreisen  noch  der  Weckung  bedarf,  zu  fördern. 

München-Nymphenburg,  Sommer  1907.  ■ 


Der  Verfasser. 
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Erster  Abschnitt. 

Die  ältesten  Kenntnisse  von  der  Materie 


Beti’achtet  man  den  heutigen  gewaltigen  Ansbau  der  wissenschaft- 
lichen Chemie  mit  ihren  unübersehbaren  Seitendisziplinen , so  muß  juan 
sich  sagen,  daß  (hese  kolossale  Geistesarbeit  nicht  erst  seit  dem  18.  Jahr- 
hnndeil  entstanden  sein  kann , sondern  daß  schon  vor  dieser  Zeit  große 


Ai'istoteles  mit  seinen  Schülern  (Holzschnitt  1530  Valencia.) 
(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.) 


chemische  Forscherarbeit  geleistet  sem  mußte.  Vornehmlich  smd  es  alte 
griechische  Erinnerungen,  die  uns  bei  einer  Betrachümg  dieses  Kapitels 
den  Stoff  geben.  Bezüghch  der  Quellen  sind  wir  zmn  Teil  auf  Gräber- 

fimde,  zum  Teü  auf  einzehie  Stellen  alter  Autoren  angevdesen.  Von  letz- 
S lange,  Zeitalter  der  Chemie.  1 
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teren  kämen  liauptsäcliJich.  in  Bedacht:  Tlieophrastos  371 — 286  v.  Ohr., 
ein  Schüler  des  Plato  und  des  Aristoteles ; von  ihm  ist  rms  ein  Werk 
über  Minerahen  erhalten ; dann  von  den  späteren ; der  Grieche  Dioskorides 
(Mitte  des  1.  Jahrhunderts  n.  Cln-.)  mid  der  Eömer  Cajus  Plinius  Secundus 
(der  ältere  Plinius),  welcher  23  n.  Ohr.  geboren  'wiu’de  und  beim  Aus- 
bruche des  Yesuvs  zu  Pompeji  im  Jahre  79  umkam.  Aristoteles  kommt 
hier  weniger  in  Erwähnung,  rmd  wir  werden  hn  zweiten  Teile  ausführ- 
lich auf  ihn  zmiickkoimnen.  Sehr  wichtig  ist  vor  aUem  das  Sammelwerk 
des  Phnius,  che  große  „naturalis  historia“,  weil  uns  dieselbe  einen 
ziemhchen  Überbhck  über  die  antike  Naturkenntnis  gestattet;  leider  aber 
wissen  wir  gar  oft  Beneimungen  nicht  zu  deuten,  weh.  ihr  Sinn  sich 
geändert  hat,  und  geraten  hierdmch  in  mamiigfache  Zweifel.  Von  den  in 
der  Natur  vorkommenden  Eohstoffen  süid  die  MetaUe  am  frühesten  genauer 
bekannt  geworden. 

Bevor  wh’  mis  jedoch  mit  der  „natmahs  liistoria“  befassen,  möchten  wir  in 
großen  Zügen  einiges  über  die  Keimtnisse  der  alten  Völker  vorausschicken. 

Von  den  Völkern,  über  deren  Kenntnisse  in  Betreff  chemischer  Dinge 
uns  Nachi’ichten  zugekommen  sind,  haben  wh  vor  allem  die  Ägypter, 
die  Phönizier,  die  Israehten,  die  Griechen  iind  Eömer  zu  nennen;  die 
Chinesen  hatten  schon  in  aller  Frülie  emen  gevdßen  Grad  von 'Ci^^hsation 
erlangt,  doch  übte  dieselbe  auf  den  allgemeinen  Büdmigsgang  des  mensch- 
hchen  Geschlechts  emen  mu-  beschi-änkten  Emfluß  aus. 

Die  Ägypter  waren  em  kunstsimiiges  Volk  imd  hatten  auch  viele 
Kenntnisse  von  chemischen  Tatsachen ; z.  B.  mußte  bei  ihnen  die  Gewinnung 
mid  Bearbeitung  der  Metalle  zu  einem  hohen  Grade  der  Vollkommenheit 
gediehen  sein,  da  niu-  .diese  ihnen  die  nötigen  Werkzeuge  zur  DarsteUimg 
■sdeler  noch  vorhandenen  Kimstwerke  geben  konnten.  Ebenso  wm-de  che 
Färberei  von  üuien  in  hervorragender  Weise  ausgeübt,  die  Bereitimg  des 
Glases  war  ihnen  bekannt.  Die  Hüter  \md  Eigentümer  der  Kematnisse 
von  Natmwissenschaften  waren  die  Priester,  die  dieselben  in  den  Tempeln 
geheiimhsvoll  lehrten.  In  späterer  Zeit  gelang  es  denn  auch  wißbegierigen 
Ausländern  wie  Solon  600,  Pythagoras  550,  Herodot  440,  Plato  380 
V.  Clnr.  u.  a.  sich  einen  Einblick  in  deren  Leimen  zu  verschaffen. 

Die  Phönizier  waren  ein  praktisches  Volk  und  hatten  vorzüghche 
Kemitnisse  m der  Färberei,  die  sie  hifolge  ilmer  Eigenschaft  als  handel- 
treibendes Volle  lebhaft  förderten.  Zu  erwähnen  wäre  noch  die  Glas- 
hereitimg  emd  der  große  Handel  mit  Zinn. 

Wälu-end  wh-  im  großen  ganzen  nur  wenig  Positives  über  die 
Ägypter  imd  Phönizier  wissen,  haben  wir  von  den  Israehten  bedeutend 


(Kgl.  Kupferstich-Kabinett,  München.) 
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mehr  Anhaltspunkte  über  die  Kenntnisse  der  Chemie  zu  verzeichnen. 
Dieser  Volksstamm,  rmter  den  Ägyptern  wohnend,  hatte  die  beste  Ge- 
legenheit , sich  von  letzteren  die  nützlich  erscheinenden  Begriffe  an- 
zueignen. Das  soll  hierbei  ausdrücklich  bemerkt  werden , daß , wenn  sie 
auch  melirere  Metalle  wie:  Gold,  Süber,  Kupfer,  Zinn,  Blei  mrd  Eisen, 
sowie  metaUm-gische  Prozesse  kannten,  sie  doch  in  keiner  Weise  die 
Ägypter  imd  Phönizier  an  chemischen  Wissen  übertrafen , ira  Gegen- 
teil blieben  die  Israehten,  was  Anzald  und  Anwendung  der  Tatsachen  be- 
trifft, liinter  denen  der  eben  erwähnten  VöUierschaften  erheblich  zurück. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  den  Griechen,  die  seinerzeit  den  höchsten 
Punkt  der  wissenschaftlichen  Ausbildung  erreicht  hatten,  von  ihnen  haben 
wir  genügend  schrifthche  Dokumente,  die  uns  Zeugnis  von  ihrem  natur- 
wissenschaftlichen Verständnisse  geben. 

Bei  den  ältesten  Griechen,  in  der  Zeit  Homers  (etwa  800  v.  Clu-.), 
finden  wir  dieselben  Kemitnisse  erwähnt,  die  auch  den  Ägis’ptern  und 
Phöniziern  bekannt  gewesen  waren.  Auch  die  Israehten  hatten  schon 
lange  vor  ihnen  Kenntnis  von  den  Metallen;  es  beweist  schon  allein  die 
Tatsache , daß  dieselben  das  Eisen  -siel  wertloser  schätzten  als  die 
Griechen,  che  es  als  ein  seltenes  Metall  betrachteten.  Ebenfalls  mußte 
der  Eeduktionsprozeß  noch  selu’  unvollkommen  mid  wenig  beüieben 
sein,  denn  zu  den  Werkzeugen,  wozu  gerade  das  Eisen  sich  be- 
sonders eignet,  Avm-den  minder  geeignete,  jedoch  öfter  gediegen  vor- 
kommende oder  leichter  aus  ihi’en  Erzen  darstellbare  Metalle,  z.  B.  mit 
Zinn  legiertes  Kupfer,  verwandt.  Wenngleich  die  Griechen  in  Urnen 
wissenschaftlichen  Arbeiten  große  Erfolge  erzielten,  so  erftümen  die  Natur- 
wissenschaften niu-  wenig  Beachtung.  Der  Grund  hieifür  lag  in  der  den 
alten  Griechen  eigenen  Geistesrichtimg. 

Nach  Phnius  kommt  der  Name  — Metall  — daher,  daß  letzteres 
niemals  vereinzelt  auftritt,  sondern  liintereinander  „(jci  älXa“  gefunden 
wird.  Bei  Herodot  bedeutet  „/jItuIXov^^  Bergwerk.  Charakteristisch  ftu- 
ein  Metall  wiu'den  seine  Dehnbarkeit,  sein  Glanz  \md  seine  Fertigkeit  be- 
ti’achtet.  Über  die  Entstelumg  von  Metallen  imd  Erzen  mi  Linern  der 
Erde  hatten  sich  cLe  Alten  die  abenteuerlichsten  A^orstellimgen  gebildet. 
Z.  B.  glaubte  Aristoteles , daß  die  Erze  diu’ch  ZuLitt  von  Luft  zu  den 
Eingeweiden  der  Erde  erzeugt  würden  , imd  nalun  dementsprechend  an, 
daß  in  abgebauten  Bergwerksstrecken  ein  Nachwachsen  der  Erde  statt- 
füide.  Ja,  diese  Ansicht  wurde  noch  ziu-  Zeit  Linnes  (1707 — 1778)  auf- 
recht gehalten.  Hanns  Eudthardt  beschreibt  diese  Autfassiuig  in  der 
„Anzeigung  des  neuen,  weitbetuffen  Bergwerks  Sanct  Joachimsthal“  1.52.3 
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folgendermaßen : „Und  es  ist  zu  mercken,  das  zu  der  gefuert  adder  wach.- 
simg  alles  metallischen  erczs,  gehört  ein  wirker  und  ein  imderworffen 
ding.  Item  der  gemein  wirker  des  erczes  ist  der  hinmiel  mit  seinem 
lauff , schein  und  einflus.  Dieser  eiaflus  des  himmels  wird  gemannich- 
feldiget  durch  den  Lauff  der  Fhmaments  und  widerlauff  der  siben  planeten; 
Deshalben  auch  ein  jechches  metallisch  ercz,  ein  sunderlichen  zugeeigneten 
einflus  von  ....  sims  eigenem  Planeten  emphabet  ....  als  das  golt 

von  der  sonne,  adder  ihren  einflus,  das  süber  von  dem  monde  etc 

Aber  zu  mehren  verstand!  der  oben  gestimpten  Wirklichkeit  volget  diese 
regel , das  nach  anczeigimg  der  philosophi , das  kwecksüber  und  der 
schweffel,  diuch  des  lihmnels  lauff  und  emflus  wie  obberürt  in  ider  ver- 
mischunge,  also  geuaturt,  vereinet  imd  gefertiget  werden  müssen  zu  emem 
metaUischein  corper  imd  ei’cz  in  solcher  Zusammenfügung , adder  ver- 
mischimg  des  kwecksilbers  und  schweffels  ....  heldt  sich  der  schweffel 
gleich  als  der  männliche  same  und  das  kwecksüber  Wie  der  weibliche 
same  in  der  entphahung  imd  geberung  eines  Mndes.  Also  ist  der  schweffel 
ein  sunderhcher  geügneter  wircker  dieser  ercz  und  metaUe  und  das  kweck- 
süber sein  imderwiu’ff.“ 

Ähnhch  war  es  bei  Grälen  mul  einigen  arabischen  SchriftsteUem ; 
man  machte  sich  jedoch  selbst  keinen  klaren  Begriff  von  der  Natiu  dieses 
Elternpaares  der  Metaüe , weü  jedes  MetaU  seinen  eigenen  besonderen 
Planeten  hatte,  von  dem  es  angebüch  abhängig  war.  Um  die  im  Alter- 
tum bekannten  sieben  MetaUe  bildlich  darzusteUen,  benutzte  man  die  Ab- 
büdimgen  derjenigen  griechischen  Glöttergestalten,  von  denen  die  betreffen- 
den Planeten  und  MetaUe  den  Namen  angenommen  hatten.  — 

Schon  in  den  ältesten  Urkimden  der  Kiüturvölker  (Ägypter,  IsraeUten 
imd  Inder)  stößt  man  auf  genaue  Bekanntschaft  mit  der  Bearbeitung  ver- 
schiedener Metaüe.  Als  diejenigen,  welche  diese  Kunst  gelehrt  haben, 
werden  meist  mythische  Personen  genannt,  in  der  Bibel  Thuballiains 
(1.  Moses  4,  22),  bei  den  Griechen  z.  B.  Prometheus,  Kadmus  usw.  — 
Ist  die  Übersetzung  der  hebräischen  „Metalle“  bedeutenden  Worte  richtig, 
so  kannten  die  IsraeUten  sechs  Metalle  mid  zwar;  Gold,  Süber,  Kupfer, 
Eisen,  Blei  und  Zinn  von  Theophi-ast  erwähnt,  das  Quecksüber. 

Manche  metaüurgische  Prozesse  waren  den  Griechen  und  Eömern 
näher  bekaimt,  imd  man  findet  bei  Dioskorides,  Plinius  imd  späteren 
SchriftsteUem  ziemUch  genaue  Angaben  über  Erzeugimg  imd  Sclimelzen 
der  Erze.  PUnius  berichtet  u.  A.  m semer  Natiugesclüchte  B.  7 Kap.  56 
folgendermaßen ; „Das  Erz  zu  schmelzen  mid  zu  härten,  soU  nach  Ai’isto- 
teles  von  dem  Lyder  Scythes,  nach  Theophrast  von  dem  Phrygier  Delas, 
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die  Yerarbeitung  desselben  aber  nach  einigen  von  den  Chalybern,  nach 
anderen  von  den  Cyklopen  zuerst  gelehrt  worden  sein.  Eisen  v\nmle  nach 
Hesiodns  zuerst  von  den  Bewohnern  Ki’etas,  welche  die  Idäischen  Dak- 
tyler  hießen,  Süber  zuerst  von  dem  Athener  Erichthonius , nach  anderen 
von  Thoas  und  Eakhs  in  Panchaia,  oder  von  Sol,  des  Oceanus  Solme, 
hergestellt.“ 

Die  Kenntnis  von  Gold  imd  Süber  reicht  bis  in  vorgesclüchtüche 
Zeiten  zui’ück.  Wir  vdssen,  daß  die  ungewölinhche  Dehnbarkeit  der  Metalle 
das  Staunen  der  alten  Völker  erregte,  und  daß  dieselben  bereits  im- 
stande waren,  auf  Gnmd  dieser  Eigenschaft  Gegenstände  mit  Gold  zu 
überziehen. 

Das  Gold  — Sol,  Aurum,  Eex  metalloriun.  Der  Name  — nub  — Gold 
hängt  sehr  wahi’scheirdich  nüt  der  Bezeichmmg  des  Landes  Nubien  in 
Ägypten  zusammen.  Ferner  bedeutet  für  das  Wiu’zelwort  des  hebräischen 
Namens  Zahäb : „glänzen“  imd  das  griechische  soU  vom  Sanskrit 

hiranya,  Gold,  herkommen,  dessen  Wiu-zel  ebenfalls  glänzen  oder  flammen 
bedeutet,  während  das  gotische  Wort  „Giütli“,  imser  Gold,  walirschehüich 
mit  ivahta  (von  jval,  glänzen,  abgeleitet)  wie  es  im  Sanskrit  gedeutet  wu-d, 
zusammenhängt.  Die  Goldbergwerke  Nubiens  vumlen  von  den  Ägyptern 
sehr  stark  ausgebeiitet ; nach  des  Aga- 
tharchides,  sovde  des  Diodorus  Siciüus 
Berichten  schlemmte  man  das  fein  ge- 
mahlene Erz  und  schmolz  den  schweren 
Rückstand.  Zu  Ramses  II.  Zeit  soUen 
die  Bergwerke  jährhch  Gold  im  Werte 
von  ca.  2500  Mühonen  Mark  geliefert 
haben.  Das  goldreiche  Land  Ophir,  aus 
welchem  die  Phönizier  das  geschätzte 
Metall  holten,  wütl  in  Indien,  in  Midian 
(Arabien)  oder  an  der  Ostküste  Ara- 
biens gesucht.  Dieses  Handelsvolk  er- 
schloß auch  den  Griechen  die  ersten 
Goldbergwerke  auf  der  Insel  Thasos. 

Im  Altertume  verstand  man  es  schon, 
das  Gold  nicht  nur-  im  gediegenen  Zu- 
stande za  gewinnen,  sondern  auch  mit 
Beimengen,  teüs  mit  Schwefel-  und  Arsenikmetallen  gemischt. 

Da  das  Gold  in  der  Natur  gediegen  im  aufgeschwemmten  Lande,  im 
Sande  der  Flüsse  vorkommt,  so  ist  es  wahi'scheinlich  das  erste  MetaU, 


Sinnbild  des  Goldes. 

Peters:  ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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welches  den  Menschen  bekannt  war.  Das  alte  Testament  berichtet  ims, 
daß  sich  das  Dold  in  dem  Teile  der  Erde  befand,  wo  die  Menschen  ihi’e 
Wohnungen  aufschliigen.  Ferner  sei  an  Moses  erinnert,  von  dem  wir  er- 
fahren, daß  in  dem  Lande  Hevüah,  welches  von  dem  aus  dem  Garten 
Eden  kommenden  Flusse  Pison  begrenzt  wurde,  sich  Gold  befände  und 

— das  Gold  dieses  Landes  sei  kösthch.  In  dem  Buche  Hiob  28,  1 
(700  V.  Ohr.)  lesen  ’ftdi’:  „Es  hat  das  Süber  seine  Gänge  rmd  das  Gold 
seinen  Ort“.  Napier  berichtet  in  einer  Abhandlimg  über  die  Gevdimung 
imd  Verarbeitimg  der  Metalle  und  zieht  unter  Bezugnahme  auf  das  Wort  des 
Moses  zwei  Schlüsse : 1 . man  habe  damals  (zu  Moses’  Zeiten)  schon  andere 
Fundorte  des  Goldes  gekannt,  2.  und  zu  derselben  Zeit  wären  schon  ver- 
schiedene Sorten  im  Umlauf  gewesen.  Moses  sagt  denn  auch  ausdrück- 
hch,  daß  das  Gold  von  verschiedenen  Fundorten  verschiedene  Eigenschaften 
besitze;  liieraus  folgt,  daß  sich  dieser  Ausspruch  wolü  nur  auf  die  Ein- 
heitsgrade  des  MetaUes  beziehen  kann.  Ob  man  seiner  Zeit  die  Darstel- 
hmg  des  reinen  Goldes  schon  gekannt  hat,  ist  noch  nicht  bewiesen,  da- 
gegen finden  Avn  hn  alten  Testament  eine  Stelle  vom  geläuterten  Golde 
mid  Silber  erwähnt,  z.  B.  Sprw.  17,  3:  „Wie  der  Tiegel  Silber  und  der 
Ofen  Gold,  also  prüfet  der  Herr  die  Herzen“.  Das  scheint  jedoch  sicher 
zu  sein,  daß  man  die  Trennung  der  edlen  von  imedlen  vollziehen  konnte 

— jedoch  die  Scheidung  der  beiden  edlen  Metalle,  also  des  Goldes  und 
Silbers,  die  bedeutend  schwieriger  ist,  noch  nicht  gekannt  hat.~  Wir 
glauben  annehmen  zu  dürfen,  daß  sich  die  alten  Metallurgen  mm  auf  erstere 
Methode  besclmänkten,  umsomehr’  die  geringe  Menge  des  Silbers,  welches 
das  gediegene  Gold  enthält,  letzterem  wenig  von  seiner  Schönheit  nimmt; 
em  anderer  Gnmd  zur  Annahme  dieser  Ansicht  ist  der,  daß  sich  eine 
vollständige  Scheidrmg  des  Silbers  von  Gold  drmch  Salpeter-  oder  Schwefel- 
säui’e  bewerkstelligen  läßt;  ob  eine  dieser  Säimen  schon  zu  Moses’  Zeiten 
existier-t  haben,  ist  sehr  fraglich,  derm  wie  wir  aus  der  Geschichte  er- 
sehen, sind  diese  Säuren  erst  in  viel  späterer  Zeit  entdeckt  worden.  Aller- 
(hngs  fand  Herapath  auf  dem  zur  Einbalsamienmg  einer  altägyptischen 
Mrmrie  gebrauchten  Zeug,  schwarze  mit  Silberlösung  gemachte  Zeichnungen, 
woraus  er  den  Schluß  zog,  daß  die  Salpetersäure  den  alten  Ägyptern  be- 
kannt gewesen  sei,  wenn  dieses  sich  so  verhält,  kaim  man  nicht  xm- 
berechtigt  an  die  Bekaimtschaft  der  Alten  mit  dieser  Säure  glauben.  Wir 
wissen  aber  auch,  daß  bei  dem  Bau  der  Stiftshütte  in  der  Wüste  Gold 
verwendet,  daß  das  Metall  in  fernen  Drähten  ausgezogen,  in  die  Gewänder 
der  Priester  venvebt  winde  — hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Isrealiten  das 
Goldschlagen  von  den  Ägyptern,  welch’  letzteren  diese  Technik  schon  lange 
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bekannt  war,  erlernten.  Zum  Bau  des  Tempels  Salomos  wm-de  ebenfalls 
eine  große  Menge  Gold  verwendet. 

Herodot  erwähnt  des  öfteren,  daß  die  Heiden  üire  Götzenbilder  häufig 
in  Gold  anfertigten ; die  Israehten  alrmten  dieses  den  Heiden  nach,  als  sie 
Aaron  zur  Anfertigung  des  goldenen  Kalbes  Airfti'ag  gaben.  Moses  soU 
nach  den  Berichten  der  heihgen  Schrift  dieses  Kalb  bei  seiuer  Rückkehr 
vom  Berge  Sinai  — • indem  er  es  im  Feuer  verbrannte  rmd  es  zu  Staub 
zerstampfte  — vernichtet  haben.  Über  diese  Yernichtimg  haben  sich  ver- 
schiedene Kontroversen  ergeben : einige , wie  Gonget  xmd  Kitto  glauben, 
Moses  habe  das  Gold  mit  eiuem  Zusatz  von  Nitnun  oder  Soda  verbrannt, 
der  schon  oben  erwähnte  Forscher  Napier  erklärt  sich  die  Sache  auf  eme 
andere  Art,  indem  er  memt,  man  könne  die  ganze  Schwierigkeit  leicht 
erklären,  wenn  man  annehmen  würde,  Moses  habe  das  Götzenbild  ge- 
schmolzen, dann  m Barren  ausgegossen,  diese  durch  Hämmern  in  Blatt- 
gold verwandelt  xmd  letzteres  zxx  Staxxb  veirieben,  xun  es  von  den  Israe- 
hten trinken  zu  lassen. 

Im  1.  Chi’.  23,  14  heißt  es:  „Siehe,  ich  habe  hx  meiner  Armixt  vei’- 
schaffet  zxxm  Baxx  des  Tempels  des  Herrn  an  hunderttaxxsend  Zentner  Gold 
und  tausend  mal  taxxsend  Zentner  Silber“.  Dieses  Gold , welches  der 
König  David  sammelte,  xmd  dessen  Menge  zu  emem  jetzigen  A¥ert  von 
18  000  Millionen  Mark  geschätzt  wird,  stammt,  wie  überhaxipt  der  da- 
mahge  Überflxiß  an  Gold , axxs  Rom , wo  alles  übel-flüssige  Gold  aus  den 
Provinzen  hhisti’ömte.  AVie  Homer  des  öfteren  erwähnt,  häufte  sich 
dieses  Metall  im  Altertxmie  in  einzelnen  Ländern  in  einer  unglaublich 
großen  Menge  an;  diese  große  Ansammlxmg  wxnde  teüs  hervorgerufen 
durch  den  sehr  geringen  A^erkehr,  den  die  Völker  unter  sich  pflegten, 
dann  aber  auch  dadurch,  daß  jeder  Eroberer  soviel  Gold  mit  sich  fort- 
führte, als  er  nin  habhaft  werden  konnte,  infolgedessen  waren  denn  nach 
einer  Rx'xckkehr  vom  Feldzuge  die  Kassen  des  Siegers  übertüUt. 

Diodorus  sagt  von  den  GaUiern : „sie  fänden  das  Gold  ohne  Mühe 
xmd  ohne  Bergwerk  in  den  Flüssen,  trügen  nicht  bloß  Ringe  an  den 
Fmgern,  damit  die  Äderlein,  so  vom  Ring-finger  zum  Herzen  streichen, 
gestärket  würden,  sondern  xxm  die  Handwm-zel,  xxm  den  Arm,  xim  den 
Hals  dicke  Ketten,  selbst  Panzer  von  Gold.  Nach  Jxistin  (32,  3)  fand  der 
Feldherr  Caepio  in  einem  Tempel  zxi  Tolosa  AliUionen  Pfimd  Silber  xmd 
anderthalb  Millionen  Pfxmd  Gold. 

Ungefähr  200  v.  Chr.  finden  wh-  bei  Diodorus  die  von  Agathar- 
chides  herrührenden  Angaben  über  das  KxxppeUationsverfahren , d.  i.  die 
Befreiimg  des  Goldes  von  Beimengen,  zxierst  vor.  Sehr  interessant  ist  die 
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Mitteilung  von  Plinius : Der  goldsüchtige  Fürst  Caligula  ließ  eine  große 
Menge  des  Opermentes , weil  dasselbe  ein  goldähnliches  Ansehen  hat, 
schmelzen.  Br  gewaim  tatsächhch  ein  schönes  Gold,  jedoch  von  so 
winziger  Menge,  daß  ilmi  der  Verlust  sehr  empfindlich  war,  denn  er  hatte 
nur  aus  Geiz  diesen  Versuch  gemacht.  Plinius  schildert  in  seiner  FTatur- 
gescMchte  B.  33  Kap.  21  die  Mühen  imd  Gefalu-en  im  Bergwerke  und 
besclu-eibt  daim  das  Auswaschen  des  Goldes  aus  den  Beimengen  wie 
folgt:  „Es  werden  nämfich  zum  Auswaschen  dieser  Trümmer  von  den 
Berggipfeln  auf  einem  Laufe  von  himdert  und  mehr’  Meilen  Flüsse  her- 
geleitet; man  neimt  diese  Corrugen  vom  Zusammenleiten,  wie  ich  glaube. 
Auch  Ifier  gibt  es  tausend  Arbeiten.  Das  Gefälle  muß  jähe  sein,  damit 
es  mehl-  stürze  als  fließe;  deshalb  whd  es  über  die  höchsten  Stellen  ge- 
fühi't.  Täler  und  Zwischem-ämne  werden  dmch  imterbaute  Köhsen  ver- 
bxmden,  anderwärts  xmwegsame  Felsen  dxu’chhauen  imd  gezwungen,  als 
Lager  fiü  die  ausgehölüten  Ballxen  zu  dienen.  Die  Diu-chhauenden  hängen 
an  Stricken,  so  daß  sie,  aus  der  Ferne  betrachtet,  nicht  einmal  wie  wilde 
Tiere,  sondern  wie  Vögel  aussehen ; grösstenteils  schwebend  wägen  sie  das 
GefäUe  ab  imd  ziehen  Striche  für  die  Richtung  vor,  imd  wo  der  Mensch 
keine  findet,  lun  seinen  Fuß  aufzusetzen,  werden  von  dem  Menschen 
Flüsse  fortgefühi't.  Es  ist  ein  Nachteil  beim  Waschen,  wenn  der  Fluß 
auf  semem  Laufe  Schlamm  mit  sich  bringt,  und  man  nennt  diese  Erdart : 
Urium;  man  leitet  deshalb  über  Felsen  imd  Steine  imd  venneidet  das 
Uriimi.  Behn  Anfänge  des  Abstm-zes , am  Rande  des  Berges , werden 
Wasserbehälter  ausgegraben,  welche  nach  jeder  Seite  zweihundert  Fuß 
groß  imd  zehn  Fuß  tief  sind.  , An  ihnen  werden  fünf  ScMeusen  von 
extra  drei  Geidertfuß  gelassen,  so  daß,  wenn  der  Teich  sich  gefüllt  hat 
imd  die  Schätze  herausgcschlagen  werden,  der  Strom  mit  solcher  Gewalt 
hervorbricht,  daß  er  Felsenstücke  fortvmlzt.  Li  der  Ebene  gibt  es  noch 
eme  andere  Arbeit;  Gräben,  durch  welche  er  fortfließen  soU,  und  welche 
man  Apogen  nennt,  werden  ausgehoben  und  absatzweise  mit  Stechginster, 
einem  dem  Rosmarme  ährdichen  Strauche,  welcher  rauh  ist  luid  das  Gold 
zmiickhält,  belegt.  Bretter  fassen  die  Seiten  des  Stromes  em  imd  führen 
ihn  schwebend  über  Abgründe;  so  fällt  die  diu’ch  die  Rinne  fließende 
Erde  ins  Meer  ....  das  gewonnene  Gold  whd  nicht  gesclimolzen,  sondern 
ist  sogleich  gediegen.  Nach  diesem  Verfalmen,  sowie  auch  in  den  Schachten 
werden  Klumpen  gefunden,  welche  mehr  als  zehn  Pfimd  schwer  sind. 
Der  Ginster  wfi-d  getrocknet  und  verbraimt  imd  die  Asche  davon  auf 
einer  Unterlage  von  dichtem  Rasen  gewaschen,  damit  das  Gold  nieder- 
sinkt.“ 
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Das  Amalgamienmgsverfahren,  sowie  die  Eeinigung  des  Goldes  mittels 
Quecksilber  war  zu  Pünius’  Zeit  schon  länger  bekannt.  Die  Trennimg  des 
Silbers  von  Gold  scheint  man  vor  unserer  Zeiti-echmmg  noch  nicht  ge- 
kamit  zu  haben,  denn  dieses  beweist  folgende  Erzälilmig:  Ai'cliimedes 
sollte  feststellen,  ob  mid  wie  viel  Silber  die  Ki’one  des  Königs  Hiero  ent- 
halte ; diese  Anfgabe  zu  lösen,  suchte  er  auf  physikalischem  AVege,  indem 
er  das  spezifische  Gewicht  besthmnte,  und  nicht  auf  chemischem.  Selbst 
zu  Kaiser  Justinians  Zeiten  liielt  man  noch  die  Trennung  des  Goldes  vom 
Süber  für  eme  sehr  schwierige  Aufgabe,  so  daß  in  den  Instibitionen  jenes 
Kaisers  die  Scheidmig  von  Gold  und  Süber  mit  der  (Trennimg)  Schvderig- 
keit  der  Trennimg  von  AVein  imd  Honig  verglichen  wird. 

Das  Silber  — Ai'gentiun,  Lima,  Diana.  Die  Entdeckimg  des  Sübers 
läßt  sich  ebenso  wie  die  des  Goldes  m aUerfi'üheste  Zeit  versetzen,  darf 
man  wolü  annehmen , daß  dieselbe  gleichzeitig  nüt  der  des  vorerwähnten 
MetaUes  stattgefimden  hat.  Auch  Mer  kommt  ims  die  heilige  Schrift 

vdeder  zur  Hüfe.  In  dem  ersten  Buche  Aloses  heißt  es ; daß  Abraham 
(2000  V.  CM’.)  reich  an  Aüeh,  Süber  imd  Gold  war;  nach  Sarahs  Tode 
kaufte  er  von  EpM’on  imter  dem  Yolke  Heth  ein  Feld  zum  BegräbMs- 
platze  für  400  Sekel  Süber,  welche  Siunme  er,  dem  damaligen  Gebrauche 
gemäß,  Mellt  m Alimzen,  sondern  nach  dem  Gewicht  entiichtete  (1.  Aloses 
23,  16).  Joseph,  der  Enkel  Abrahams,  vun-de  von  semen  Brüdern  an 
Alicüaniter  Kaufleute  für  20  SüberMige  verkauft  (1.  Aloses  37,  28)  und 
als  er  Alüiister  des  Königs  war,  brachten  seme  Brüder  m der  Hungersnot 
Säcke  voU  Süber  dalün,  lun  Geti-eide  dafür  zu  kaufen.  Als  nun  Joseph 
sich  nachher  semer  Famihe  zu  erkennen  gab,  schenkte  er  seinem  jüngsten 
Bruder  BenjaiMn  300  SüberMige  (1.  Aloses  45,  22).  Im  28.  Kapitel 
Yers  1 des  Buches  Hiob  lesen  wir ; „Es  hat  das  Süber  seme  Gänge, 
imd  das  Gold,  das  man  läutert,  semen  Ort“.  Daß  David  imd  Salonion 
große  Schätze  M edlen  AletaUen  besaßen , ist  schon  bei  dem  vorher 
besprochenen  AletaU  gesagt  worden.  Daß  das  Süber  seiner  Zeit  nicht  so 
geachtet  wurde,  geht  aus  folgender  Steüe  des  alten  Testamentes  hervor: 
„Alle  Trinkgefäße  des  Königs  Salomo  waren  gnüden  imd  alle  Gefäße  ün 
Hause  vom  AVald  Libanon  waren  auch  lauter  Gold;  denn  das  Süber 
achtete  man  zu  den  Zeiten  Salomos  für  nichts“  (1.  Könige  10,  21).  „Und 
der  König  machte,  daß  des  Sübers  zu  Jerusalem  so  Mel  war  vüe  die 
Steine  . . .“  (1.  KöMge  10,  27).  Yon  den  profanen  ScM’iftstellern  des 
Altertums  haben  wir  melirfache  Berichte:  Ecbatana  z.  B.  scM-eibt  mi 
Polybius  aus  der  Zeit,  da  Alexander  diesen  Ort  emgenommen  hatte,  üidem 
es  heißt,  daß  die  Balken,  die  Dächer,  Pfeüer,  welche  die  SäuleMiaüen 
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des  Palastes  unterstützten  aUe  init  Silber  oder  Goldplatten  bedeckt  waren ; 
ebenfalls  waren  die  Ziegel  von  Silber.  Obgleich  der  Ort  vor  der  Ankunft 
des  ALutiochus  dreimal  geplündert  worden  war,  waren  doch  in  dem  Tempel 
von  Ena  einige  mit  Goldplatten  belegte  Pfeiler  gebheben,  und  eine  große 
Menge  silberner  Dachsteine  lagen  auf  einem  Haufen.  Nach  Herodot  soU 
Crösus,  König  Lydiens  (540  v.  Cln.),  dem  Tempel  zu  Delplii  Geschenke 
von  4000  Talenten  Silber  und  270  Talenten  Gold  also  beinahe  für 
60  Millionen  Mark  Wert  nach  imserer  heutigen  Berechnimg  gemacht  haben. 

Das  Silber  wimle  m Bezug  auf  seine  Farbe  von  den  Griechen 
ÜQyvqog,  von  dqyog,  weiß  genamrt,  wovon  auch  das  lateinische  „Argen- 
timr“  abgeleitet  vnmle ; ferner  deutet  der  hebräische  Name  Keseph,  Bleich- 
sein,  a\h  seine  Farbe.  Die  Alchemisten  gaben  dem  Metall  die  Bezeich- 
nung Luna  oder  Diana  mit  dem  Zeichen  des  Halbmondes  (s.  Abbüdimg). 

Nach  Phnius  sollen  die  Sehaner 
schon  die  ergiebigsten  Silberbergwerke 
gehabt  haben,  bevor  die  Dardeneern  in 
Indien  che  reichsten  Goldgruben  gehabt 
hätten;  nach  ihm  sind  Erichthonius  oder 
Aeacus  (beides  Griechen)  die  ersten  Ver- 
breiter des  Silbers  gewesen.  NachXeno- 
phon  bearbeiteten  che  Athener  die  Süber- 
grnben  ihres  eigenen  Landes  (Attücas) ; 
auch  Ephus  hatte  zur  Zeit  Strabos 
Sübergimben.  Die  Kolophonier  waren 
che  berühmtesten  der  Griechen  wegen 
ihrer  Gesclhckhchkeit,  Gold  zu  sclunel- 
zen,  aber  keiner  derselben  war  gleich 
erfahren  darin , Silber  zu  schmelzen, 
denn  nach  Strabo  konnten  erst  ihre 
Nachlcommen  das  Silber  mit  Vorteil  von 
den  beigemengten  Erden  trennen. 

Die  spanische  Halbinsel  soU  früher  die  meisten  Edelmetalle  hervor- 
gebracht haben,  besonders  Süber;  viele  Autoritäten  halten  dieses  Land 
denn  auch  für  das  Tarsclhsch  der  heüigen  Schi’ift,  wohin  Salomo  eine 
Handelsgesehschaft  gesandt  hat.  Dacliuch,  daß  che  Phönizier  Spanien  be- 
suchten, teilweise  bewohnten,  wiucle  der  Handel  zwischen  Kolonisten  und 
dem  Mutterlande  gefördert  und  auf  die  späteren  Nachkommen , sowie 
auf  die  Einwohner  von  Tjuns  cmcl  Sidon,  welche  Karthago  gründeten, 
erweitert. 


■ Sinnbild  des  Silbers. 

Peters : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Plinius  sagt,  daß  das  beste  Silber  — außer  in  den  römischen  Pro- 
vinzen — in  Spanien  imd  zwar  in  einer  imfnichtbaren  gebirgigen  Gregend 
sich  findet;  wo  man  eine  Ader  entdeckte,  mmle  eine  andere  nicht  weit 
davon  entfernt  gefmiden.  Ferner  erwähnt  er,  daß  noch  zn  seiner  Zeit 
die  von  Hamiibal  in  Angriff  genommenen  Glrnben  mit  ihrem  ursprünglichen 
Namen  vorhanden  waren.  Überhaupt  lieferte  gerade  Spanien  mit  seinem 
Süberreichtiun  Hannibal  die  Hilfsmittel  zum  Kriege,  die  ilm  in  den  Stand 
setzten,  das  ganze  römische  Eeich  zu  erschüttern,  ferner  übernahm  das- 
selbe, wie  schon  eben  erwähnt,  lange  Jahre  die  Gruben,  in  der  Absicht, 
um  riesige  Vorräte  anzusammehr. 

Diodorus  gibt  ims  ehre  Übeiiieferimg  über  die  Entdeckmrg  des 
Minerah-eichtums  in  Spanien  (Bd.  V.,  S.  3.5),  in  der  es  heißt:  daß  die 
Pyrenäen  mit  dicken  Wäldern  bedeckt  waren,  welche  entweder  diu'ch  die 
Schiffer  oder  durch  den  Blitz  entzündet  wurden  irnd  so  lange  fortbrannten, 
daß  die  Hitze  der  Minerahen  schmolz  mid  demnach  das  Süber,  welches 
der  Erdboden  hn  Überfluß  hatte,  gleich  emem  Wassersti-ome  m che  Täler 
hef.  Er  fügt  ferner  lihizu,  daß  che  Einwohner,  che  den  Wert  des  Metahes 
nicht  kannten,  dasselbe  an  che  i)hönizischen  Kaufleute  gegen  Kimstsachen 
von  geringem  Werte  vertauschten.  Diese  Kaufleute,  welche  mu’  zirfäUig 
gelandet  hatten,  beluden  ihre  Sclhffe  mit  dem  kostbaren  Metalle,  bis  sie 
ihchts  melm  fassen  konnten  und  zuletzt  üu-e  bleiernen  Anker  diu'ch  solche 
von  Süber  ersetzten.  Wenn  chese  Angaben  auch  übertrieben  smcl,  so 
steht  doch  fest,  daß  in  damahger  Zeit  von  den  Phöniziern,  Karthagern  cmcl 
Eömem  eine  enorme  Menge  cheses  Edehnetaües  aus  Spamen  geholt  micl 
nach  allen  Ländern  zum  Austausch  gegen  Waren  gebracht  wuitle. 

Nach  dem  Untergange  des  Eömischen  Eeiches,  soUen  die  Gruben  in 
ganz  Emopa  einige  Jahrhunderte  Ihnchu'ch  brach  gelegen  haben. 

Die  Eeinigimg  des  Sübers  bewerkstelligte  man  nach  Sta-abos  Bericht 
zim  Zeit  der  Geburt  Christi  clm-cli  Zusaimnenschmelzen  mit  Blei. 

Bemerkenswert  ist  die  Stehe  im  VlLL.  Buche  Kap.  3 der  Metaphysik, 
(Bek.  1043b  27  cmd  Schwegler  II  Bd.  143)  bezügl.  des  Sübers:  Von 

Süber  lasse  sich  nicht  sagen,  was  es  sei,  sondern  niu’  so  \uel,  es  sei  von 
derselben  Beschaffenheit  (etv^as  Ähnliches)  wie  Zinn.  Auch  wurde  die 
Legierung  von  Gold  und  Süber  als  besonders  eigenartiges  MetaU  betrachtet 
imcl  von  den  Ägyptern  „asem“,  von  den  Griechen  „rjXexjqoc,^^  Elektros 
genannt,  welche  Bezeichnungen  sich  bei  Homer  finden. 

Das  Kupfer  — Erz  — aes  cyprium  — Cuprmn  . — Orichalcum. 
Im  alten  Testament  heißt  das  MetaU  Nehösheth,  von  Nahäsh,  schimmern, 
m der  Septuaginta  als  /uXxog  und  in  der  Vulgata  als  aes  übersetzt,  womit 
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man  aber  nicht  nur  Kupfer  sondern  auch  Bronze  und  Messing  bezeichnete. 
Das  Wort  Bronze  soll  von  dem  Persischen  birindsch  dem  heutigen  Messing 
herstammen.  Auch  bei  Kupfer  finden  wh-  in  der  heüigen  Sclirift  Stellen 
die  von  dem  Bekamitsein  dieses  Metalles  in  uralten  Zeiten  Zeugnis  ab- 
legen.  Im  2.  Buch  Moses  Kap.  27,  2 heißt  es:  „Hörner  sollst  du  auf 
seinen  vier  Ecken  machen  \md  sollst  ihn  mit  Erz  überziehen“.  Ebenda 
Yers  3 : „aU  seme  Geräte  sollst  du  von  Erz  machen“.  Nach  Berthelot 
besteht  das  Szepter  des  Agj^Dterkönigs  Pepi  I.  aus  Kupfer  mid  ist  der 
Bronzezeit  damals  noch  nicht  in  Ägypten  bekarmt  gewesen,  so  daß  der 
Bronzezeit  erst  eine  Kupferzeit  vorangegangen  zu  sein  scheint.  Nach  v. 
Eichwald  scheinen  die  zu  demselben  Yolksstamme  gehörenden  Urbewohner 
Nordasiens,  die  Tschuden,  die  Scythen  im  südhchen  Eußland  imd  die 
Kelten  in  Eiuopa  die  Kupfererze  des  Altais  auf  rohe  Weise  zu  Kupfer 
verschmolzen  imd  dieses  später  mit  Zinn  legiert  zu  haben,  welches  höchst 
waluscheinhch  aus  dem  südhchen  Asien  (Leuka,  Malacca,  Sumatra,  Siam) 
bezogen  wurde.  Re\des  Kupfer  vmrde  zur  Zeit  Homers  häufig  angewendet ; 
er  bezeichnete  dasselbe  xaXxög  (Schwefelkupfer).  Nach  homerischer 
Sclhlderimg  waren  die  Helden  des  trojanischen  Krieges  mit  ehernen 
\Vaffen  ausgerüstet;  hieraiis  ist  zu  schheßen,  daß  zu  damahger  Zeit  für 
die  HersteUimg  von  Waffen  nicht  das  Bisen,  sondern  das  Erz  gedient 
hat.  Die  Griechen  imd  Römer  bezogen  das  Kupfer  hauptsächhch  aus  dem 
Gebm’tslande  der  Venus,  von  der  Insel  Cypern,  imd  nannten  es  daher 
Aes  Cypriiun,  welches  nachher  in  Cuprum,  von  Spartianus  (290  n.  Chr.) 
zuerst  benannt,  umgeändert  winde.  Über  die  Kupfergewinnung  berichtet 
Phnius  sehr  wenig;  zu  medizinischen  Zwecken  wurde  seit  alten  Zeiten 
die  Kupferverbindmigen : Aes  iistiun,  welches  wohl  Kupferoxydul  gewesen 
zu  sein  scheint.  Squama  aeris,  Ynide  aeris  imd  der  blaue  Vitriol  ver- 
wendet. Über  che  Darstehmig  des  Kupferoxydul  gibt  Phnius  eine  kleine 
Anleitimg:  Das  cyprische  Erz  wird  in  irdenen  Töpfen  gebrannt,  wobei 
entiveder  Schwefel,  Alaim  oder  Salz  zugefüg-t  wurde. 

Die  Kupferbereitimg  soh  nach  Griechenland  dm’ch  den  Phönizier 
Kadmos  gelangt  sem,  der  im  Jahre  1594  v.  Chr.  dorthin  kam  mid  in  den 
Alienoischen  Gebirgen  Kupfergruben  eröffnet  haben  soh. 

Über  die  Bronzen  gibt  Phnius  eine  Beschreibung,  die  nahezu  mit 
der  Zusämmensetzmig  imseres  Kanonengntes  zu  vergleichen  ist ; dieses 
geht  aus  folgenden  Beispielen  lieiwor : Plinius  gibt  uns  diesbezügl.  Rezepte : 
auf  100  Teile  Kupfer  enthalten  kampanisches  Erz  10  Teüe  Zinnlegierung, 
itahenisches  Erz  8 Teüe,  gräzenisches  Blei  10  Teile,  5 Teüe  Zinn,  Erz 
zu  Geräten,  4 Teüe  Zürn.  Zu  Bronzestatuen  wiude  folgende  Zusammen- 
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Setzung  in  Anwendung  gebracht:  75  Teile  altes  Erz,  25  Teile  Kupfer 
mid  121/.2  Teile  Blei;  piu-pinfarbenes  Erz  zu  den  Säumen  der  Togas 
100  Teüe  Erz  mid  4 Teüe  Blei. 

Theophrast  berichtet,  daß  schon  m ältester  Zeit  aus  Malachit  imd 
Kupferlasur  Kupfer  hergestellt  wrutle ; indes  ist  dieses  nur  selten  der  Fall 
gewesen,  denn  weit  mehr  verbreitet  war  die  G-ewünnirngsmethode,  aus  ge- 
schwefelten Kupfererzen  Kupfer  dai-zusteUen.  Als  Erze  der  letzteren  Ai't 
werden  yaXxhric,  und  -nvqixriq'kidoc,  bezeiclmet,  die  man  nach  einer  ein- 
fachen Airfbereitimg  imd  darauf  folgendem  Eösten  in  klemeren  und 
größeren  Schachtöfen  (fornamüa  oder  canünus)  verschmolz ; als  Produkte 
aus  diesem  Prozeß  werden  aufgefülu't:  aes  nignun  (Schwarzlnipfer) , aes 
caldaiäum  (ScheibenkTipfer,  Eohkupfer,  aus  Schwarzkupfer  erzeugt  xmd  ziun 
Gießen  benutzt)  und  aes  regiüare,  aes  conorarium'  (Stangen  oder  Kranz- 
kxipfer  hämmerbar).  Muck  sucht  in  semer  Arbeit : Die  Kupferzeit  in 

Europa  mid  ihr  Verhältnis  zur  Kultiu’  der  Indogennanen  (Wien  188G) 
den  Nachweis  zu  bringen,  daß  das  Kupfer  (vom  althochdeutschen  „Kuphar“) 
der  Bevölkenmg  Europas  einschließlich  der  griecliischen  Inseln  und  der 
asiatischen  Küste  des  Hellespont  von 
allen  anderen  Metallen  das  zuerst  be- 
kannte gewesen  sei,  und  daß  seine 
Verwendimg  sich  über  den  ganzen 
Erdkreis  verbreitet  hätte. 

Das  Kupfer  spielte  bei  den  Alche- 
misten eine  hervorragende  EoUe  imd 
wurde  wegen  seiner  Neigung,  verscliie- 
den  gefärbte  Verbin dmigen  zu  geben, 
die  Venus  der  Metalle  genamit ; nach 
andei’er  Lesart  so  bezeichnet , nach 
Venus,  der  Scliutzgöttin  Cj^ierns  imd 
mit  deren  Handspiegel  (siehe  Ali- 
bildimg). 

Was  die  Eigenschaften  des 
Kupfers  z.  B.  zm-  Färbung  des  Glases, 
die  Färbimg  des  Ammoniaks  diu'ch 
Kupfer,  die  Keimtnis  des  Schwefel - 
saimen  Kupfers  iisw.  beti-ifft , so 
müssen  dieselben  nach  den  Bericliten  des  Seneca , Theoplnast , Dio- 
dor , Phniiis  imd  anderer  Schriftsteller  sclion  längst  bekamit  gewesen 


Sinnbild  des  Kupfers. 

Peters : „Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Blei,  Plmnbxmi  nigruin  — Stannum),  dessen  Kenntnis  weit  in  das 
Altertum  zurückreicht,  wird  schon  von  den  Ägyptern,  Indem  imd  Hebräern 
erwähnt.  Thutmes  HI.,  der  größte  der  Pharaonen,  führt  das  Blei  in  seinen 
Tributlisten  auf.  Die  Inder  verwendeten  das  Blei  (sissa,  mulva)  zu  Amu- 
letten und  als  Gewichte  zum  Spannen  der  Fäden  beim  Weben,  ferner  zur 
Eeinigimg  des  Silbers  und  zirr  Darstellung  von  Mennige  als  Schminke. 
Im  2.  Buch  Moses  15,  10  wird  des  Bleies  (ophereth  bedel)  Erwälmung 
getan  in  dem  es  heißt:  „Da  heßest  du  deinen  Wind  blasen,  imd  das 
Meer  bedeckte  sie,  imd  sanken  iinter  wie  Blei  im  mächtigen  Wasser“. 

In  der  ältesten  griecliischen  Übersetzimg  ist  das  Bedü  der  Hebräer 
ün  3.  Jahrhimdert  v.  Ohr.  meist  durch  xuaGkfqog  wiedergegeben,  was 
man  später  mit  Zimi  übersetzte;  freüich  findet  sich  in  jeder  Übersetzung 

für  BecUl  auch  das  Wort  /u,ohßog 
welches  zweifellos  unser  jetziges  Blei 
bedeutete.  Die  Griechen  gewannen 
das  Blei  auf  Ehodus , Cypern  imd 
namenthch  in  Lamion ; die  Eömer  da- 
gegen bezogen  dasselbe  aus  Spanien, 
GaUien  und  England,  ferner  aus  ihren 
Bleigruben  bei  Iglesias  m Sardinien; 
in  Deutschland  hatten  die  Eömer  eben- 
falls Bleiwerke,  beispielsweise  im  Lahn- 
imd  Sieglale  und  in  der  Eifel.  — 
Über  den  Sclimelzprozeß  weiß 
man  wenig,  da  sich  Phnius  in  seinen 
Schilderimgen  sehr  mideutÜch  aus- 
gedrückt hat.  Die  Alten  sahen  das 
Blei  imd  Zinn  nicht  als  verscliiedene 
Körper , sondern  nur  als  besondere 
Allen  ein  imd  desselben  MetaUes  an. 
Phnius  naimte  die  beiden  Arten : 
Plumbum  nigrmn,  das  schwarze  Blei  und  Plumbum  candidmn,  das  weiße 
Blei  oder  Zinn ; ebenso  gebraucht  Phnius  den  später  allgemein  für  Ziuu 
angewendeten  Ausdruck : Staimiun  auch  füi’  Bleüegierungen.  Dieses  ergibt 
sich  aus  . folgenden  Worten : „Das  schwarze  Blei  hat  eüien  doppelten 
Ursprung,  denn  entweder  kommt  es  aus  seiner  eigenen  Ader  mid  bringt 
weiter  nichts  anderes  aus  sich  hervor,  oder  es  entsteht  mit  dem  Silber 
und  wird  aus  der  gemischten  Ader  ausgeschmolzen.  Der  erste  Fluß, 
welcher  von  diesem  m den  Öfen  davon  läuft,  heißt  Zinn  (Staimmn) , der 


Sinnbild  des  Bleis. 

Peters  : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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zweite  Silber,  und  was  in  den  Öfen  ziuttckbleibt , Bleiglanz.  (Plinius, 
Naturgesch.  B.  34  Kap.  47).  Das  Blei  wnirde  bei  den  Eömern  zu  Wasser- 
leitimgsröhi’en  (fistiüae  ün  Gegensatz  zu  tubuU  Tonröhi-en),  Sclueibtafebi, 
Münzen  verwandt ; auch  war  das  Löten  mit  Blei  oder  mit  einer  Legierung 
von  diesem  imd  Zinn  wolil  bekannt,  indem  es  wegen  seiner  Zähigkeit 
zm'  Befestigimg  von  Bronze-  imd  Eisenklammern  in  Quadern,  als  Kiefen 
mn  udene  Weinfässer,  als  Draht  zmn  Festhalten  der  Haarlocken,  wegen 
seiner  Schwere  an  Angeln,  zum  Schleudern  (glans  missüis,  Sclüeudereichel 
der  Römer)  in  den  Riemen  der  Ringkämpfer  und  zn  Gewichten  diente. 
Ferner  fand  das  Blei  bei  den  Alten  in  der  Heilkiinde  mannigfache  Ver- 
wendung; z.  B.  berichtet  Plinius  m seiner  Natiugeschichte  B.  34  Kap.  50  über 
einige  Bleipräparate,  wie;  Phunbum  lotimi  — gepulvertes  und  mit  Wasser 
geschlemmtes  Blei,  Phunbmn  ustiun  — schwarzes  Schwefelblei,  Scoria 
plumbi  ■ — • gescldeimnte  Bleischlacke,  welche  aus  Bleisüikat  und  Bleioxyd 
bestand.  Das  Bleioxyd  naimte  man,  je  nachdem  es  aus  den  Gold-  oder 
Silberöfen  herstanunte , entweder  Litharg;vnnnn  auri  oder  Lithargyrum 
argenti ; dieses  bemitzte  man  ziu  Bereitung  von  Bleipflastern.  Ferner  das 
Psimithinm  oder  Cerussa-Bleiweiß,  Minium-Zinnober.  Schon  damals,  wie 
auch  im  späteren  Mittelalter  wui'de  der  Ziimober  znm  Malen  der  Zier- 
bxichstaben  benutzt,  und  man  nennt  diese  Kirnst  lieute  noch  iMuiiatiu’- 
malerei.  Plinius  verstand  imter  dem  Namen  „j^Iinimn“  auch  Mennig  imd 
sagt  über  dessen  Darstehimg,  daß  derselbe  aus  Süber  imd  Bleierzen  diuch 
Ausbreimen  m Öfen  gewonnen  und  diuch  nachheriges  Malüen  zu  Pidver 
gemacht  wüd.  Ebenso  war  Phnius  bekannt , daß  das  Bleiweiß  diuch 
Glühen  in  roten  Memiig  übergehe.  Hieraus  folgt,  daß  man  damals  schon 
den  Mennig  wde  jetzt,  also  durch  Glühen  von  Bleioxyd,  herzustellen 
wußte.  — Nicht  unerwähnt  wollen  wir  lassen,  daß  bei  den  Griechen  ziu 
Zeit  des  Dioskorides  schon  die  Bereitimg  von  Bleipflastern  aus  Bleigiätte 
und  Öl  betrieben  wurde.  — Die  alten  Philosophen  gaben  dem  Blei  das 
Zeichen  des  Saturnus , wie  dieser  ernst , traurig , finster  imd  langsam , so 
sei  jenes  asclifarbig  traurig  und  ti-äge  in  jeder  chemischen  Operation ; 'v\fie 
der  Satiun  seine  Söhne  verschhnge,  so  zerstöre  imd  zernage  das  Blei  die 
anderen  Metalle. 

Das  Zinn  — Stamnim  — oder  Jupiter,  bei  den  Griechen  xuaairsgog 
genannt;  man  sagt,  daß  letzterer  Name  der  Dias  metaUisches  Zimi  be- 
deutet habe ; diese  Auffassung  ist  jedoch  sehr  zweifelhaft.  Jedenfalls  wai- 
das  Metall  im  Altertiune  von  größter  Wichtigkeit,  denn  so  lange  man  keinen 
Stalil  kannte,  konnte  man  das  mittelst  desselben  dargestellte  harte  Produkt 
als  einzigen  Ersatz  bieten.  Damals  verzinnte  man  beispielsweise  Küchen- 
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gerate;  in  Indien  wie  in  China  war  die  Bronzeindustrie  hoch  entwickelt, 
auch  prägte  man  in  Chhia  Münzen  aus  Zinn.  In  Europa  war  Cadiz,  imter 
den  Eömern  Marseille  Hauptstapelplatz  für  spanisches  rmd  englisches 
Metall.  Einen  bedeutenden  Aufschwung  nahm  die  Zinnindustrie  durch 
die  Ausbreitung  des  Glockengusses,  welcher  früh  nach  Byzanz  gelangte 
imd  schon  im  6.  Jahrlnmdert  m Italien  im  Dienste  des  christhchen 
Kiütus  stand. 

Ungewiß  ist  es  auch , woher  die  Phönizier  das  also  bezeichnete 
Metall  (resp.  eine  Legierung)  geholt  haben,  ob  aus  Indien,  Britannien  oder 

Iberien.  Die  Lautv^erwandtschaft  des 
Sanskritwortes  „Kastii'a“mit  xaGGvxsqog 
ist  als  Ai’gmnent  zugnnsten  der 
ersteren  Annahme  geltend  gemacht 
worden.  (Yergl.  Alex.  v.  Hmnboldt, 
Kosmos  n p.  409.)  Die  Sage  er- 
zählt, daß  das  Zinn  auf  den  Inseln 
des  Atlantischen  Meeres  gesucht  rmd 
in  geflochtenen  imd  mit  Häuten  mn- 
nähten  Fahrzeugen  zugeführt  Avurde. 
Wenngleich  Plmius  die  Kassiteriden 
auch  an  die  Küste  Spaniens  verlegt, 
so  dürften  imter  den  Zinnuisehi  des 
Altertiuns  doch  Avold  die  Scüli-  oder 
Sorhngnes-  oder  die  gesamten  briti- 
schen Insehl  zu  verstehen  sein,  demi 
heute  noch  kommt  das  Zinn  m Corn- 
wall hn  Urgebnge  Amr. 

Das  Zink  ist  als  Metall  im  Alter- 
tmn  geAviß  nicht  bekannt  gewesen; 
Avolü  aber  haben  seine  Legierimgen  mit  Kupfer  A^erbreitete  Anwendimg 
gefunden.  Aiistoteles  bezeichnete  zuerst  als  „Erz  der  Mossynöken“  das 
Messing ; dasselbe  A\uirde  lange  Zeit  als  Kupfer,  welches  diuch  Schmelzen 
einer  Erde  „cadmia“  gelb  gefärbt  war,  angesehen,  war  erst  viel  später 
als  Legierung  erkaimt.  Bezüghch  des  Zinkes  Aveist  Aristoteles  darauf 
hin  (A^ergl.  Bekker  S.  835,  62  Z.  9):  „Man  erzählt,  das  Mossynökische 
Erz  sei  sein  glänzend  und  weiß,  nicht  Aveü  ihm  Zürn  zugesetzt,  sondern 
weil  eine  gewisse  dort  entstehende  Erde  mit  ihm  zusammengesclmiolzen 
Avird.“  Die  cadmia  wird  schon  300  v.  Cln.  als  Heilmittel  gerülrmt  imd 
bedeutet  soAiel  als  Zinkoxyd  oder  auch  zinkreiche  Erze.  Nach  K.  B. 


Sinnbild  des  Zinns. 

Peters;  ,,Aas  pharmazeutischer  A'orzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Hofmann  ist  es  nicht  miAvalmscheinlich,  daß  das  "Woi’t  „Galmei“  aus 
Cadmia  hei-vorgegangen  ist. 

Das  Eisen  — „Femun“.  — AVeimgieich  die  Anwendung  des  Eisens 
nicht  so  alt  ist,  wie  die  des  Erzes,  so  reicht  dieselbe  nach  Leirsius  üi 
die  älteste  Zeit  hhiauf  imd  zwar  bei  den  Ägyi)tern  bis  vor  5000  Jalmen. 
Überhaupt  waren  schon  die  meisten  Yölker  des  Alterümis  mit  der  Be- 
arbeitimg  des  Eisens  vertraut.  Moses  z.  B.  läßt  die  Bekamitschaft  mit 
demselben  bis  vor  die  Smtflut  zurüek- 
gehen.  Eine  Stelle  aus  dem  5.  Buche 
Moses  8.  Kap.  V.  7 rmd  9 bestätigt 
dieses:  „Der  Herr,  dein  Gott  fühi-et 
dich  in  ein  gut  Land,  ...  em  Land, 
dessen  Sterne  Eisen  sind,  da  du  Erz 
aus  den  Bergen  hauest!“  Die  Grie- 
chen verlegten  die  Entdeckimg  des 
Eisens  in  die  Zeit  des  Prometheus; 
über  die  Gewinnung  des  Eisens  selbst, 
und  welche  Erze  avoIü  am  meisten 
verarbeitet  Avurden,  wissen  wir  wenig ; 
indes  düilte  der  Magneteisenstein  vor 
allen  anderen  Eisenerzen  ün  Altertum 
bevorzugt  gewesen  sem,  denn  Plinius 
sagt  m semer  Naturgeschichte  B.  34 
Kap.  51,  daß  das  Erkennen  desselben 
ohne  jede  Schvderigkeit  zu  bewerk- 
steUigen  sei,  da  dasselbe  sich  schon 
dm’ch  die  Farbe  der  Erde  verrät.  Aristoteles  fülut  m seinem  Buche : „Von 
wimderbaren  Erzälilungen“  an,  daß  die  Chalybier  iind  Mysier  (Sk;s’thien) 
aus  gewaschenem  und  gescldemmtem  Flußsande  (Magneteisensand)  das 
ausgezeichnetste  Eisen,  das  chalybische  imd  mysische,  herstellten.  Im 
5.  Buch  Moses  4,  20  steht  gesclu-ieben : „Euch  aber  hat  der  Herr  an- 
genommen und  aus  dem  eisei'nen  Ofen,  nämlich  aus  Ägypten,  gefüluet, 
daß  ilu-  sein  Erbvolk  sollt  sein  . . . .“  daraus  folgt,  daß  das  Eisen  schon 
3000  Jahi-e  v.  dir.  den  Ägj^ptern  und  .luden  bekannt  gewesen  sein  muß. 
Der  Engländer  Hill  hat  am  26.  Mai  1837  m der  großen  Pyramide  des 
Cheops  em  Stück  Schmiedeeisen  gefunden,  welches  im  britischen  Museum 
in  London  aufbewahrt  ist  imd  ein  Alter  von  4900  Jahren  haben  soU. 
In  jüngerer  Zeit  hat  ein  gewisser  Belzoni  in  Karnack  unter  der  Statue 
emer  Sphinx  ein  Stück  bezw.  emen  Teil  einer  Sichel  gefiuiden,  welches 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  2 


Sinnbild  des  Eisens. 

Peters  : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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2800  Jahi’e  alt  sein  soll.  Ln  3.  und  4.  Jahrliimclert  v.  dir.  standen 
die  Eisengruben  auf  der  Insel  Elba  und  das  steierische  Eisen  m hohem 
Rufe.  Das  Metall  Avar  beispielsweise  zur  Zeit  Cäsar  (60  v.  Ohr.)  in 
England  so  selten,  daß  es  mit  Gold  gleichen  Wert  hatte.  Das  Eisen 
selbst  AAuu’de  in  Schmelzöfen  gCAvomien,  deren  Fonn  — die  ältesten  aus 
ägyptischem,  spätere  aus  römischem  Gebrauche  — ims  dmch  Lischriften 
und  Ausgrabungsbehmde  noch  erkennbar  sind.  Die  Ägypter  kamiten  auch 
die  Methoden  zm  Härtimg  des  Eisens. 

Man  findet  noch  Auehach  Spimen  eines  primitiAmn  SclmielzA'erfalu'ens 
in  Gestalt  Meiner  Öfen  in  der  Nähe  A"on  Sclilackenhalden , so  z.  B.  am 
Taunus  mid  zu  WicMitz  in  Böhmen,  etAAm  einen  halben  Meter  unter  der 
Erdoberfläche.  Die  ersteren  sind  in  der  Regel  luiten  eng  oft  nin  0,5  m 
unten  mid  1,5  m oben  AA'eit  bei  1 m Höhe.  Ein  aus  Quarzitstücken  zu- 
sammengesetzter Mantel  umscliheßt  einen  Kernschacht  aus  meist  roter 
Tonmasse.  Das  in  solchen  Öfchen  erhaltene  sclnniedbare  Eisen  AAuirde 
als  Luppe  ausgebrochen  mid  gleich  an  Ort  und  Stelle  auf  Beile,  Zangen, 
Hacken  Amrarbeitet. 

Ai'istoteles  bediente  sich  Amrschiedener  Ausdrücke  füi-  das  AAmiche 
und  harte  Eisen ; letzteres  erliielt  Amn  SophoMes  imd  Aeschylus  den  Namen 
%ä7,vii>  mid  AAUirde  zu  Meißeln  der  Steinhauer  AmrzugSAveise  AmrAvendet. 
Diese  Methode  der  Eisen-  und  StahlbereiLuig  hat  sich  miter  dem  Namen 
Rennarbeit  oder  Kuppenfrischen  bis  auf  imsere  Tage  besonders  in  Asien, 
Afrika,  in  den  Pyrenäen,  in  Itahen  erhalten,  wo  man  reine,  leicht  reduzier- 
bare Erze , sehr  bühges  Brennmaterial  und  A-erhältnismäßig  niecLIge 
Arbeitslöhne  hat. 

Allstoteles  erwähnt  ferner  bei  seiner  Beschreibimg  der  Frischstalil- 
bewegmig  das  Eisen  im  metaUischem  Zustande  erhalten,  dimcli  Hitze  Avie 
Wasser  flüssig  gemacht  werde , dami  wieder  erstarre  mid  sich  ein  stahl- 
hartes Produkt  erzeuge.  Unter  dem  flüssigen  Eisen  kann  AAmlil  nur  Guß- 
eisen Amrstanden  sein,  da  Schmiedeeisen  im  Frisclilierde  nicht  schmilzt. 
Teilweise  aaIixI  diese  Methode  der  Stalilbereitung  auch  heute  noch  hn 
Orient  z.  B.  in  Indien  ausgeübt;  man  gewüint  mit  diesem  Verfalu-en  das 
bei'ülimte  Wootzstahl , em  weißgreUes  Roheisen , A\mlches  dmcli  Avieder- 
holtes  Ausglühen  unter  KohleAmrhist  die  Eigenschaft  des  hämmerbaren 
Stahls  annimmt. 

Alte  römische  Schmelzöfen  nebst  Zubehör  sind  kürzhch  bei  Eisenberg 
in  der  Pfalz  ausgegiaben  Avorden.  Was  die  Form  Amn  ägA^itischen 
Geräten,  Avelche  behn  Ausschmelzen  des  Eisens  gebraucht  AAumlen,  anlangf, 
läßt  sich  dieselbe  annähernd  aus  Inschriften  erkennen.  Besonders 
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interessant  ist  es,  daß  die  Form  alter  ägyptischer  Blasebälge  sich  noch 
bis  heute  in  den  Ijändern  Inneinfrikas  erhalten  liat ; dieses  liat  wolil  vor- 
nehmlich darin  seinen  Grund,  daß  die  Schwarzen  zu  sehr  an  dem  Alther- 
gebrachten hängen. 

Das  Quecksilber  — Argentmn  vi^■lun  — Hydrargyrum  — Mercnrins  \d\ms. 
Über  dasselbe  findet  man  the  ersten  Nachrichten  bei  Theophrast  um 
321  V.  Chr.,  welcher  in  semer  Schrift  über  die  Mineralien  die  Gewinnimg 
desselben  ans  Zinnober  mittelst  Kupfer  mid  Essig  angilh  und  dasselbe  als 
flüssiges  Silber  bezeichnet.  Eine  andere  Darstellung  dei'  Zersetzung  aes 
Zhmobers  durch  Erhitzen  in  einer  eisernen  Schale  gibt  Dioskoiides 
(100  n.  Chr.)  an  und  'nennt  das 
dabei  kondensierte  flüssige  Metall 
vSQUQyvQog  von  vScoq  , Wasser  und 
uoyv()og  Silber.  Viti'uvius  erwähnt  in 
semer  Schrift  „de  ai'chitectura‘"  A^II,  8 
des  Ausfließens  des  mit  Zinnober  vor- 
kommende Quecksilbers.  Phnius  unter- 
scheidet zwischen  dem  natürhch  vor- 
konunenden  und  dem  aus  Zinnober 
gewonnenen  Quecksilber  und  sagt  von 
ersterem : „Es  findet  sich  auch  in 
diesen  Adern  (Silbererz)  ein  Stein, 
dessen  ewig  flüssiger  Eiter  Quecksilber 
(Argentum  viwun)  heißt.  Dieses  ist 
ein  Gift  ffu‘  alle  Dinge  und  zernagt 
die  Gefäße,  indem  es  mit  seiner  ab- 
scheuhchen  Jauche  diuchsickert.  Alles 
schvummt  auf  ihm,  das  Gold  ausge- 
uoimnen“.  (Vgl.  Phnius,  Naturgesch. 

B.  33,  Kap.  32.)  Alsdann  erwähnt 
Plhmis,  daß  das  Eeinigen  des  Quecksilbers  mittelst  Durchj)resseus  dm-dr 
Leder  geschielit;  bezüglich  der  Gewüuumg  des  Metalls  aus  Zinnober 
drückt  er  (Phnius)  sich  folgendermaßen  aiis : „Ans  dem  Mennige  zweiter 
Solle  (Zinnober)  hat  die  AVelt  auch  das  Hydrai'gynun , welches  die 
Stehe  des  Quecksilbers  verü'eten  soll,  herausgefumlen.  Es  wird  aber 
auf  zweierlei  Arten  bei'eitet ; entv^eder  stößt  man  den  Memiig  in 
ehernen  Mörsern  mit  Keiden  in  Essig , oder  man  setzt  ihn  in  einer 
eisernen  Schale  in  irdene  Schüssehi , bedeckt  ihn  mit  einem  Kelche, 
welchen  man  mit  Lehm  verschmiert,  bringt  ihn  dann  durch  ein  Feuer 

2*^ 


Sinnbild  des  Quecksilbers. 
Poters : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg. 
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unter  den  Schüsseln  init  anhaltendem  Gebläse  ha  Glut  und  wischt  den 
auf  chese  Weise  sich  an  dem  Kelche  ansetzenden  Schweiß  ab,  welcher 
the  Fai'be  des  Sübei’s  und  che  Flüssigkeit  des  Wassers  hat.  Auch  das 
Hych-argyiaun  teilt  sich  leicht  in  Tropfen  mid  läuft  ebenso  leicht  als  ein 
sclilüpfiiges  Naß  zusammen.  Da  man  es  überehistimmend  für  Gift  hält, 
so  beti-achte  ich  alles,  was  man  von  dem  Gebrauche  des  Mennigs  hi  der 
Heilkunde  anführt,  als  gewagt,  den  FaU  vielleicht  angenommen,  weiui  es 
Zinn  Stülen  des  Blutes  auf  den  Kopf  oder  den  Bauch  gestrichen  wml, 
wobei  es  nicht  in  die  Ehageweide  drmgen  mid  keine  Wimcle  berüliren 
kami ; eine  andere  Anwendung  desselben  möchte  ich  nicht  anraten“. 
(Vergl.  Phnius  Naturgesch.  Bd.  33,  Kap.  41.)  ' Wie  schon  auf  Seite  19 
erwähnt,  war  che  Fähigkeit  des  Quecksilbers,  Gold  aaofzadösen,  eüie  längst 
bekannte  Tatsache,  von  der  auch  Vitniv  Gebrauch  macht,  hadern  er  eine 
genaue  Vorschrift  gibt,  wie  man  aus  abgetrageaaeia  goldgestickteia  Gewäia- 
dei’ia  mittelst  des  Quecksilbers  das  Gold  gewimaeia  köiane.  Isidoras,  im 
Anfänge  des  YII.  Jahrhunderts,  ei’kannte  che  auflösencle  Wirkung  des 
Quecksübea-s  auf  aiadea’e  Metalle  imcl  seuaeia  schädlichen  Einfluß  auf  den 
tierischeia  Organismus.  — Die  VershaiabUdhchung  des  QuecksUbers  wird 
chuch  den  Merlau  dai’gesteUt ; der  Naiaae  Quecksilber  staimnt  von  dem 
loiedersächsischeia  Quik  = lebenchg,  lebhaft. 

Stibium  — Antimonium  — Spießglaiaz.  Das  Antimonerz  — das 
Schwefelanthaaon  — war  schon  in  den  ältesten  Zeiten  bekaaont.  Phaaius 


spießigen  Kaystalle  noit  Spießglaiaz  oder  Sjaießglas  bezeichnet  vaucle 
7iXuTv6(p9aXfj,ov  augenei’weiternd,  weü  ihre  Frauen  sehr  lüstern  darnach 
waren,  um  sicla  che  Augenbraaien  zu  schwärzen  uiacl  clachuch  che  Augen 


Sinnbild  des  Antimons. 

Peters  : ,,ÄQS  pharmazeutischer  Vorzeit“. 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


bezeichnet  dasselbe  mit 
Stibium , Alabastrima 
oder  Larbason , wäh- 
rend Dioskoricles  dafür 
che  Beneimimg  CTt/j/ui, 
axißi  hatte  mad  das- 
selbe teils  als  äußei’- 
hche  Heümittel , teils 
zmn  Schwarzfärben  der 
Augeiabrauen  benutzt 
waucle.  Die  gi’iechi- 
schen  Männer  namaten 
chese  Substanz,  welche 
später  wegen  üuer 
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größer  erscheinen  zu  lassen ; daher  erldärt  sich  denn  auch  die  von 
Homer  oft  gebrairchte  Bezeichmmg:  „farrenäugig“  für  die  Götter  Königin. 

Das  Gleiche  findet  man  schon  hn  alten  Testamente  hei  Ezechiel  er- 
wähnt. Bezüghch  der  Eemgewinnimg  des  Schwefelantimons  haben  Phnius 
mrd  Dioskorides  einige  Angaben  gemacht , tUe  jedoch  sehr-  rmldar  ge- 
halten sind. 

Arsenik  — Sandaracha  — Auripigmentiun  — Hüttenrauch.  Wemi- 
gleich  man  im  Altertume  nur  die  Schwefelverbindrmgen  des  Au’seniks 
kannte,  so  bechente  sich  schon  Aristoteles  400  v.  Chr.  des  Namens 
Sandarach  rmd  Dioskorides  der  Bezeichmmg  Ai’senicum.  Letztgenannter 
unterschied  zwei  Sorten ; eine  goldgelbe , die  er  mit  Auripigment-Hütten- 
rauch , und  eine  zinnoberrote , die  er  mit  Sandarach  oder  auch  Realgar 
bezeichnete.  Plinius  sagt  von  der  Yerwendung  des  Sandaracha  (Realgar) 


OrO 


folgendes ; „Es  ist  gut  zum  Reinigen, 
ziun  Stülen,  zum  Erwärmen  und  zum 
Ausnagen , da  es  liaTiptsächlich  eine 
beizende  Kiuft  hat.  Alit  Essig  aufge- 
strichen, macht  es  Glatzen  wieder  be- 
haart ; auch  konnnt  es  in  die  Augen- 
mittel. Mit  Honig  genonunen,  reinigt  es 
den  Schlraid  mid  gibt  der  Stinune  Klai- 
heit  und  Klang ; mit  Terpentuiharz  in 
der  Speise  genommen,  hilft  es  den  Eng- 
brüstigen imd  Hustenden  auf  eine  an- 
genelune  Weise;  auch  hilft  es  diesen 
schon,  weim  man  es  nebst  Zedernliolz  als 
Räuehenmg  braucht,  dinch  den  Dimst“. 

Ferner  erwähnt  Plinius,  daß  die  Juden 
einen  Brei  von  gelöschtem  KaEc  und 
Wasser  mischten  imd  denselben  zur  Ent- 
fernung des  Barthaares  gebraiichten.  Recht  bezeichnend  ist  es,  daß  weder 
Phnius  noch  Dioskorides  etwas  von  der  Giftigkeit  dieser  Arsenverbindimgen 
erwähnen.  (Vergl.  Peters,  Aus  pharmaz.  Vorzeit,  H,  S.  118). 

Der  Schwefel  — Sulfim.  Nach  Dioskorides’  Berichten  unterschieden 
schon  die  alten  Griechen  den  gechegen  vorkonmienden  &hov  unvqov  mid 
den  ausgeschmolzenen  S^iiov  ttsjivqw/usvop.  Von  dem  ersteren  Sulfiu' 
rtwim  natimun  sagt  Phrnus ; ,.Er  wird  lebenchg  ausgegraben  imd  ist 
durchsichtig  imd  grün : ihn  allein  gebrauchen  die  Ärzte“.  Und  in  Bezug 
auf  die  Gewinnung  des  Schwefels  fährt  er  mit  folgenden  Worten  fort; 


Sinnbild  des  Arseniks. 

Peters  : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürubei'g.) 
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„Er  wird  auf  den  äolischen  Inseln  zwischen  Sizihen  imd  Itahen,  welche 
brennen,  erzeugt,  der  vorzüghchste  aber  auf  der  Insel  Melos,  ....  er 
Avird  daselbst  aus  Schachten  ausgegraben  und  durch  das  Feuer  geläuterhb 

(Vergl.  Phnius,  Naturgesch.  B.  35, 
K.  50.)  Aus  vorstehenden  Zeilen  kami 
man  also  sicher  annehmen , daß  die 
Alten,  zumal  Plinius  die  Fundorte  des 
ScliAvefels  hauptsächhch  m -suilkanischen 
Gegenden  anfülirt,  den  Schwefel  dm’ch 
Sclunelzen  aus  Erde  gewonnen  haben.  — 
Airf  keinen  FaU  wunde  schon  damals  der 
Sclnvefel  aus  dessen  Verbmdungen  dar- 
gesteht. — Wie  aus  den  obigen  Worten 
des  Phnius  hervorgeht , wuirde  der 
Sehw'efel  in  der  Heilkmist  ferner  zum 
Bleichen  und  zur  Eärrchenmg  ver- 
■wendet  und  zAvar  vom  Altertiune  bis 
zmn  Ende  der  Yorherrschaft  der  gale- 
nisch-arabischen  Schule. 

Vitriol  — Kupferwasser  — Schuster- 
schwülrze — Erzbhune — Viti'iohun — Col- 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.)  cothar,  Chalcanthum-Ati'amentim'r  suto- 

rium.  Eisenhaltiges  Kupfeiuvasser  gehörte 
schon  vor  unserer  Zeitrechnung  dem  Ai'zneischatze  an.  Phnius  behauptet, 
<laß  die  Römer  das  Kupfeiuvasser  als  Schustersclnvärze  (Aferamentmn 
sutorimn)  und  die  Griechen  als  Chal- 
canthmn  bezeichn eten.  Interessant  sind 
die  Ausfülirungen  des  Phnius  bezüghch 
der  Gewinnung  der  Schusterschwärze,  die 
wir  unseren  Ijesern  auch  niclit  vorent- 
lialten  -wohen.  Phnius  sagt  folgendes : 

„Sie  (die  Schusterschwärze)  entsteht  in 
Brunnen  und  Sümpfen,  wmlche  chese  Art 
Wasser  haben.  Dieses  wm-d  abgekocht, 
mit  einem  gleichen  Maße  süßen  Wassers 
gemischt  und  in  hölzerne  Behälter  ge- 
gossen ; über  diesen  hängen  an  un- 
beweglichen Querstangen  durch  Sternchen  angespamrte  Schnüre,  an  wmlchen 
der  Sclilamm  (Krystahe)  anscliheßt  und  dm-ch  seine  gläsernen  Beeren 


Sinnbild  des  Vitriols. 

Peters:  ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


Sinnbild  des  Schwefels. 
Peters:  ,,Aus  irharmazeutischer  Vorzeit“. 
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das  Bild  einer  Traube  darbietet.  Was  man  so  lierausninnnt,  wird  dreißig 
Tage  lang  geti’ocluiet.  Es  hat  eine  hiimnelblane  Farbe,  einen  sein-  an- 
sehnlichen Sclünnner  und  könnte  für  Glas  gehalten  werden ; löst  inan  es 
auf,  so  erhält  man  die  ScliAvärze  zum  Färben  des  Leders.  Man  gewinnt 
(he  Erzblnme  auch  noch  auf  sonstige  'Weise,  indem  man  in  dieser  Ei'dart 
Gi'uben  ansliölüt,  ans  deren  Seiten  bei  dem  Winterfroste  Eiszacken  heraus- 
sickern ; man  nennt  sie  Trojifei'zldmne,  imd  kerne  andere  ist  reiner ; nimmt 
aber  ihr  Veilchenblau  eine  helle  Farbe  an,  so  heißt  sie  Lanzenerzblnme 
(Lonchoton).  Sie  bildet  sich  auch  in  Felsenkessehi , avo  der  vom  Kegen- 
wasser  geschlennnte  Sclilamm  gefriert ; ferner  büdet  sie  sich  nach  Art 
des  Salzes,  Avenn  eine  sehr  starke  Sonnenglut  das  zugelassene  süße  Wasser 
A^erdichtet.  Deshalb  unterscheiden  manche  eine  (loi)pelte  Erzblnme,  näm- 
lich eme  gegrabene  und  eine  künstliche;  die  letztere  ist  blässer,  und  je 
sclüechter  ihre  Farbe  ist,  desto  geringer  ist  auch  üme  Güte.  Für  den 
ärzthchen  Gebrauch  schätzt  man  am  liebsten  (he  CA"i)rische.“  (AVrgl. 
Plinins,  Natimgescliichte  B.  34,  Kap.  32.)  Aus  A"'or  stehen  dem  gellt  deut- 
hch  hervor , daß  die  Alten  den  Ahtriol  aus  den  GrubeuAA^assem , die  die 
scliAvefelsam-en  Salze  mit  sich  fülmen,  geAvonnen  haben. 

Der  Beschreibimg  des  Plinins  ents])rechend , geben  Avir  nachstehend 
eine  Darstellung,  Avelche  die  GeAAÜnnung  des  Autriols  ans  GruboiiAvassem 
versinnbildhcht.  AVir  sehen 
rechts  eine  Adereckige  bleierne 
Cüvette,  in  Avelcher  das  aü- 
triolhaltige  AVasser  einge- 
dämjift  Avird,  und  hnks  einen 
großen  hölzernen  Kasten,  in 
Avelchem  die  ein  gedampfte 
Alasse  krystalhsiert.  Oben  auf  - 
dem  Tröge  befindet  sich  ein 
Holzgitter,  an  Avelchem  Stricke 
mit  Stei  liehen  angeliracht 
sind.  — Neben  dieser  Dar- 
steUnng  kannte  man  im  Alter- 
tume  auch  schon  die  Ge- 
Avinnnng  eines  Ahtiioles  aus 
dem  Haai'kiese.  AVie  schon 
berichtet , diente  der  blaue 
cyprische  kupferhaltige  A^iti-iol  vorzugsAveise  dem  Ai'zneischatze,  oIiavoIü  Plinins 
soAvolil  als  auch  Dioskorides  die  brecheiferregenden  Eigenschaften  anfüliren. 


Gewiümmg  des  Ahtriols. 

Peters:  ,,Aas  pharmazeutischer  A^'orzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Sinnbild  des  Alaun. 

Peters:  ..Aus  pharm.uzeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


Alaun  — AJumen.  Dieser  ist  bei  Heroclot  500  v.  Ohr.  unter  dem 
Namen  „CTvmriQCu^^  erwälmt.  Sehr  zweifelhaft  ist  es  jedoch,  ob  die  Alten 
den  Alarm  aus  den  Erzen  schon  künsthch  darznsteUen  mißten , denn 

Phnius  sowohl  als  auch 
Dioskorides  nannten 
ihn  als  ehren  vorkom- 
menden Salzsaft  der 
Erde.  Der  Alarm  diente 
im  Alteitrun  nicht  nm’ 
der  Heülvunde,  sondern 
derselbe  mnxle  auch 
damals  schon  zrm  Her- 
steUrurg  des  Leders  rmd 
zrrm  Beizen  der  WoUe 
verwendet. 

Salpeter  — Sal 
petrae.  Bei  den  alten 
Eömem  schon  sehr  bekannt,  ist  derselbe  mit  rmserem  herrtigen  Salpeter 
dru’charrs  nicht  identisch.  Man  hatte  nämlich  im  Altertum  verschiedene 
Sorten , worrrnter  wolrl  die  eine  oder  andere  Ai’t  dem  natürhch  vor- 
kommenden Salpeter  entsprach.  Die  Ausfühnrngen  des  Phnius  über  dieses 
Nitrirmi  sind  sehr  drrnkel  gehalten,  woH  spricht  er  sich  deuthch  darüber 
airs,  es  sei  viel  schäi-fer,  was  schon  daraus  erhelle,  daß  die  Salpeterlachen 
che  Schuhe  gleich  verzehrten. 

Das  Kochsalz  — Sal  — war  schon  in  den  allerältesten  Zeiten 
bekannt;  wie  dasselbe  jedoch  gewonnen  mirde,  darüber  geben  uns  erst 
einige  Schriftsteher  des  ersten  Jahrhunderts  cmserer  Zeitrechncmg  Anf- 
sclünß.  Über  die  meln-fache  Vei-wenchmg  des  Salzes  äußert  sich  Phnius 
folgendennaßen : „Ein  behaglicheres  Leben  kami  also  wahi’hch  ohne  Salz 
nicht  bestehen,  imd  es  ist  ein  so  notwenchger  Gnmclstoff,  daß  man  seinen 
Begriff  auch  auf  che  Genüsse  des  Geistes  übertragen  hat;  daher  nemit 
man  chese  Salze,  und  ahe  Annehmhchkeiten  des  Lebens,  sowie  che  höchste 
Fröhhchkeit  und  che  Erholung  von  der  Arbeit  lassen  sich  dm-ch  kein 
anderes  Wort  besser  bezeichnen“.  Nach  Phnins  mu’cle,  weh  das  in  Attika 
clargestehte.  Salz  neben  besonderer  Schärfe  noch  einen  eigenartig  bitteren 
Beigeschmack  hatte,  mit  dem  Ausdrucke  „attisches  Salz“  Witz  micl  Humor 
büchich  bezeichnet.  Das  natürhche  Salz  mrrcle  ebenfahs  von  den  Alten 
zu  Hehmitteln  verwendet,  während  das  aus  den  salzhaltigen  Wassern 
künsthch  gewonnene  Salz  zmn  sonstigen  Lebensunterhalte  Verwenclimg 


Die  ältesten  Kenntnisse  von  der  Materie. 


25 


fand.  Nach  Herodot  mmle  bei  dem  Tempel  des  Jupiter  Auimon  in  Lybien 
ein  Steinsalz,  das  Sal  ammoniacmn  der  Alten,  unter  dem  Sande  aus- 
gegraben,  xmd  dalier  konnnt  es,  daß  Phnins  sowolü  als  auch  Dioskorides 
von  eurem  Sandsalze  sprechen  und  das- 
selbe für  eine  besondere  Ai-t  des  natür- 
hch  vorkommenden  Salzes  halten.  Die 
Herstellung  des  Salzes  hn  Aiteitume 
geschah  anf  die  emfachste  Weise : Man 
ließ  das  Meer-  oder  Solwasser  in  Salz- 
lachen diu’ch  die  Sonnenwämie  ver- 
dunsten; ferner  berichtet  Phnins,  daß 
die  Alten  Salzwasser  auf  brennendes 
Holz  gossen,  nm  dasselbe  einzudampfen, 
denn  das  hierzu  verwandte  Holz  soUte 
auf  (he  Güte  des  Salzes  von  großem 
Einflüße  sein ; dieses  beweist  folgende 
Stehe  ans  Phnins,  Natiu'gesch.  Bd.  .81, 

Kap.  39;  „Das  Eichenholz  hält  man 
für  das  beste,  weil  die  reine  Asche 
desselben  schon  an  und  für  sich  die 
Kraft  des  Salzes  besitzt ; anderMmrts 
rühmt  man  das  Hasehiolz,  weil  sogar 
die  Kolilen  desselben,  wenn  man  Salzbrülie  daranf  gießt,  sich  in  Salz 
verwandeln.“ 

Bei  chesen  technisch-archäologischen  Einzelheiten  haben  wm  noch  ein 
wenig  zu  verweilen,  xun  verschiedene  Veidahren  kenneix  zxx  leimen,  deren 
Entstehen  weit  hinaxifreicht  bis  zu  den  ältesten  Zeiten,  xmd  welche  nhttel- 
bar  oder  xxnmittelbar  für  spätei’e  Untersuchxmgen  die  Grixndlage  abgegeben 
haben ; cheses  wäre  che  Darstehxuxg  des  Glases  xmd  das  Brennen  des 
Tones,  die  Bereitxmg  von  Farben,  Seifen  xmd  Hehmittehi.  — 

Der  üi-spi-xmg  der  Glasmachei’ei  reicht  bis  ins  fimheste  Altei’tmn 
zxxrück,  xxnd  wir  finden  bezüghch  des  Oi’tes  der  Eiündxmg  des  Glases  üi 
der  Natxxi’gesclhchte  von  Phnixxs,  Bd.  36,  Kap.  65,  folgende  interessante 
Stehe:  „In  dem  Jxidäa  benachbai’ten  Teile  von  Sjmia,  welcher  Phoinike 
genannt  wii’d,  ist  am  Fuße  des  Bei’ges  Kannelos  ein  Sxxmpf,  welcher 
Kendebia  genannt  wutl.  Aus  diesem,  glaxxbt  man,  komme  der  Fluß  Belos, 
welcher  5000  r.  Schritte  (1  M.)  davon  neben  der  Pflanzstadt  Ptolemais 
üis  Meer  fäht.  Er  fließt  nxm  langsam  xxnd  hat  xmgesxmdes  Wasser,  doch 
wird  er  dmch  gewisse  Gebräuche  geheiligt,  ist  ü-übe  xmd  hat  ein  tiefes 


Sinnbild  des  Salzes. 

Peters : ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Bett.  Niu’  beim  Zimückti-eten  der  See  legt  er  seinen  Sand  bloß,  welcher, 
dm-cli  die  Wehen  hin-  mid  hergeroht  mid  von  ahem  Sclunntz  gereinigd, 
glänzt.  Airch  soU  er  erst  diu’ch  che  Schärfe  der  See  gekräftigd  werden 
imd  vorher  ganz  nnbranchbar  sein.  Der  Ramn  am  Ufer  beträgt  höchstens 
500  r.  Scluitte  (2500  Fnß),  mid  chese  kleine  Strecke  heferte  Jahrhnnderte 
iiincliu'ch  genügend  Stoff  znm  Glase.  Es  geht  che  Sage,  daß  einst  ein 
Scliiff,  mit  Salpeter  befrachtet,  liier  gelandet  sei,  imcl  daß  che  Inhaber,  als 
sie,  am  Ufer  zerstreut,  sich  Speisen  znbereiteten  und  kerne  Steine  zu 
Unterlagen  für  die  Kessel  fanden,  Salpeterstücke  dazu  genonunen  hätten. 
Als  mm  chese  gich  mit  dem  Ufersancle  erliitzt  hätten,  da  seien  Bäche 
einer  neuen  dimchsichtigen  Flüssigkeit  daraus  hervorgelanfeii,  mid  das  sei 
die  Entstehimg  des  Glases  gewesen“.  Wo  Pliniiis'  von  einer  Sage  spricht, 
gibt  er  selbst  zu,  daß  diese  Angaben  nicht  ganz  verlässig  süid.  Auf 
jeden  Faß  waren  che  alten  Ägj^iter  schon  lange  vorher  mit  der  Glas- 
bereitmig  verti’aut ; es  beweist  das , daß  auf  einigen  alten  ägyptischen 
Denkmälern  ans  dem  18.  Jahrhimdert  v.  Clm.  Männer,  mit  der  Glas- 
macherpfeife  beschäftigt,  abgebhclet  süid,  ja,  noch  mehr,  es  smd  ims  ans 
dem  17.  Jalulimidert  v.  Chr.  noch  Glasgefäße  erhalten  gebheben.  Den 
alten  Yohcern  war  che  Glasbereifrmg  mit  Soda  oder  Pottasche  bekannt; 
erstere  wiu’cle  als  Katm-prodnkt  m niazedonischen  imcl  ägyptischen  Seen 
gefruiden,  wälmend  das  kolhensanre  Kah  clmch  Auslangen  der  Asche  von 
Pflanzen  mid,  Avie  Dioskoricles  berichtet,  auch  durch  Bremien  voiUWetn- 
stem  gewoimen  vnncle.  Es  kam  sein-  oft  vor,  daß  diese  Salze,  weh  beide 
ähnhche  Wnkmigen  besitzen,  verwechselt  Acnnden;  AÜehach  vmrclen  che- 
selben  zin  Seifenbereifrmg , zimi  Waschen  von  Stoffen , Remigen  von 
Häuten,  als  Zalmpnlver  mid  scliheßhch  als  Beimischung  zu  Ai-zneien  ver- 
wandt. Das  hebräische  „neter“  bedeutet  wahrschehihch  Soda,  wälnend 
für  beide  Alkahsalze  von  Plhiius  das  lateinische  „nifr-imi“  gebraucht  Avncl ; 
A'on  den  Ai-abern  rührt  che  Bezeichnung  Alkah  her.  — 

Die  Töpferei  hat  das  gleich  hohe  Alter  vde  che  Glasbereitung.  Bereits 
die  Ägj-pter  verstanden  es,  irdene  Gefäße  mit  emer  dinchsiclitigen  Glasin 
zu  überziehen.  Yon  den  Clihiesen  und  Japanern  wissen  Avn,  daß  sie  in 
den  ältesten  Zeiten  schon  mit  der  Fabrikation  von  feinstem  Porzehan  ver- 
traut Avaren. 

Ein  im  Altertume  A'iehach  geübter  Teh  der  chemischen  Tecluhk  Avai- 
che  Bereitimg  a'ou  Farbstoffen  imcl  che  Färberei.  Es  ist  sicher,  daß  che 
Juden,  Ägypter  imcl  Perser  che  Kunst  besaßen,  aus  den  Gespinnstfaseni 
Farben  zu  erzeugen ; auch  che  Bibel  (5.  B.  Moses)  ei-Avälmt  derartiges  an 
melu-eren  Stehen.  lYie  schon  A'orhm  erAväluit,  AA’ar  den  Alten  als  Beiz- 
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mittel  der  Alaun,  welcher  bei  der  Grewinmmg-  mit  Alaunschiefer  und  Eisn- 
\dtriol  vermischt  ist,  bekannt  \md  bedeutete  „gtv7tt>]qiu“  oder  „alumen“, 
worunter  im  aUgemeineii  Substanzen  von  adstringierenden  Eigenschaften 
verstanden  wurden.  Über  die  älteste  Glesehichte  der  Färbereien  halien  wir 
leider  nur  Yermutungen ; (he  sjmrhchen  Nachrichten , die  wir  besitzen, 
sind  meist  imgenau  und  ohne  rechte  Erldärung  geblieben.  — Der  be- 
rühmteste Farbstoff  in  alter  Zeit  war  der  Purpm-,  den  die  Phönizier  aus 
einem  Safte  der  Purpiu’scluiecke  gewannen.  Der  Gedanke  der  Kostbarkeit 
cheses  Stoffes  hat  sich  dimch  alle  Zeiten  liindimch  erhalten.  Mit  d'‘in 
Pui'piu’  verbhiden  wir  noch  heute  den  Begriff  eines  Könighchen  Gewandes, 
und  in  der  Kathohschen  Kirche  ist  er  die  Farbe  der  Kar(hnalsti’acht.  AVir 
wollen  hierbei  nicht  vergessen , daß  PhniTis  die  Anwendung  des  Krapi)- 
stoffes  sowolil,  als  auch  die  der  Orseüle  (gätuhschen  Pm‘2)iu's)  kennt  und 
m seiner  Natimgeschichte  ausfüluhchei-  bespricht.  Indigoblau  scheint  damals 
mehr  zum  Malen  als  zmn  Färben  gebraucht  worden  zu  sein ; sonst  wurden 
als  Malfarben  minerahsche  Stoffe  gebraucht,  ziu-  Zeit  des  Plinius  haupt- 
sächlich folgende:  Bleiweiß,  Zinnober,  Mennige,  Aanralte,  Grünspan,  Eisen- 
oxyd, Kienruß.  Letzterer  mit  Gmnini  gemischt  auch  als  Tinte.  Schwefel- 
blei hat,  A\üe  sich  aus  zalih-eichen  Untersuchungen  der  Neuzeit  ergeben, 
die  Gimndlage  der  vielbenutzten  ägyptischen  Schmhike  „mesdeni“  gebildet 
und  nicht  das  natürliche  Schwefelantimon,  Avie  man  sicher  annahm.  Das 
„mesdem“  war  auch  ein  sehr  geschätztes  Heihnittel. 

Auch  die  Bereitung  a'oii  Seifen  Avar  schon  sehr  früli  bekannt,  und 
deren  Anfertigmig  geschah  nach  Plinius  in  Gennanien  mid  Gallien  und 
zAvar:  durch  Umsetzung  tierischer  Fette  mit  Aschenlauge  und  Kalk.  Ja. 
man  machte  damals  sogar  einen  Unterschied  zAvischen  harter  imd  Aveichei' 
Seife,  je  nachdem  Soda  mid  Pottasche  zur  A^erseifung  vei'Avendet  Avorden  Avar. 

Bezüghch  der  Heihnittel , die  den  Alten  bekaimt  Avaren , Avovon  Avir 
schon  mehrere  ei'Avähnt  haben,  müssen  Avir  doch  bei  emigen  organischen 
Substanzen  verweilen,  die  im  Altertmn  zur  AiiAvendung  gelangten.  AYieder 
haben  Avir  an  erster  Stelle  die  Ägypter  zu  nennen,  Avelche  chemische 
Präparate  bei  Krankheiten  anAvandten,  z.  B.  dienten  ilmen  Gi'ünspan,  Blei- 
Aveiß , Bleiglätte , Alaim , Soda , Salpeter  zur  Anfertigmig  von  Salben  und 
anderen  Aledikamenten.  Zur  Zeit  des  Dioskorides  Avurde  bei  den  Griechen 
schon  die  HersteUmig  von  Bleipflasteni  aus  Bleiglätte  und  Oel  betiieben. 
Literessant  ist  ferner  die  A^erAvendmig  der  scliAvefhgen  Säime,  des  A’’er- 
bremnmgsproduktes  des  Schwefels , zmn  Ränchern , zmn  Reinigen  Anni 
Stoffen,  zum  Konservieren  des  AVeines,  zmn  Zerstören  unechter  Farbstoffe, 
also  — zmn  Bleichen. 
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Von  Säuren  überhaupt  kannten  die  Alten  am  längsten  die  Essigsäure, 
imd  man  nahm  die  Gregemvart  derselben  in  allen  sainen  Pflanzen  an. 
Von  dieser  Säure  hatte  man  die  märchenhaftesten  VorsteUrmgen ; z.  B. 
berichteten  Lmus  imd  Plutarch,  daß  Hannibal  anf  seinem  Zuge  über  die 
Alpen  mittelst  Essig  Felsen  aus  dem  Wege  geräumt  habe.  Ferner  erzählt 
Phnius,  daß  lüeopatra,  um  m einer  Mahlzeit  eine  Milhon  Sesterzien  (Sestertius 
nimunus  auch  bloß  nummirs  — römische  Sübermünze  hn  Werte  von 
2^/2  As  — ^/4  Denar  = etvm  17  Pfennige)  verzehren  zu  können,  kost- 
bare Perlen  in  Essig  aufgelöst  habe,  um  alsdami  diesen  Trmik  zu  sich  zu 
nehmen. 

Tierische  Fette  spielen  in  der  Heükimde  eine  große  RoUe;  Phnius 
spricht  vom  Gebrauche  des  WoUfettes,  desselben  Stoffes,  der  heute  noch 
als  Lanohn  hn  Handel  ist.  Ferner  kannte  man  die  Bereitung  der  Stärke 
aus  Weizen,  che  Darstehcmg  der  fetten  Öle  aus  Samen  imd  Früchten,  des 
Terpentinöls  aus  Fichtenharz,  che  Gewinnmig  des  Erdöls,  Oliven-,  Mandel-, 
Ricinusöls  standen  iu  ihehacher  Amvenclung;  das  erstere  z.  B.  benutzte 
man  zin  Extraktion  ätherischer  Öle  aus  Bhunen  und  Blättern. 

ScMießhch  wohen  ivn  noch  erwähnen,  daß  che  alten  Völker  zwar 
die  Gärung  imcl  che  aus  vergorenen  Zuckerkräften  gewonnenen  Getränke 
kannten , sich  aber  über  den  dabei  stattflnclenclen  Vorgang  keinerlei  An- 
sicht bildeten. 

Wir  haben  bis  heute  einfach  registrierend  che  natinwissenschafthche 
Kenntnis  des  Altertmns  aufgezählt , soweit  sich  cheselbe  auf  den  Stoff 
bezieht.  Es  mußte  uns  auffallen,  daß  wir  nirgendwo  den  Ansatz  oder 
auch  nur  den  Versuch  einer  natürhchen  Erklärimg  finden.  Es  herrscht 
den  emphischen  Tatsachen  gegenüber  eine  geradezu  großartige  Indolenz, 
imcl  ches  hat  wohl  im  wesenthchen  seinen  Grimcl  üi  der  Vorherrschaft 
der  reinen  Spekulation.  Eine  auf  Forschungen  in  der  Erscheinimgswelt 
gegründete  Theorie  der  Materie  besitzen  wir  aus  jenen  Zeiten  nicht,  wohl 
aber  ausgearbeitete  philosoplhsche  Lehrgebäude  über  chesen  Gegenstand. 

Wir  müssen  ims  jetzt  mit  denselben  befassen,  denn  sie  haben  die 
Entvdcklimg  der  Chemie  wie  des  ganzen  naturwissenschafthchen  Denkens 
auf  Jahrhimderte  hinaus  entsprechend  beeinflußt. 


1)  Stange,  Einführung  in  die  Geschichte  der  Chemie. 


Zweiter  Abschnitt. 


Die  philosophischen  Anschauungen 
der  Griechen  und 
die  Frage  nach  den  Elementen. 


Wemi  auch  die  geistige  Eichtuug  der  Griechen  immer  mehr  lun  sich 
gi’iff , so  wm-de  die  Chemie  doch  sein’  stietinütierhch  behandelt  mid 
machte  infolgedessen  keinen  Fortscluitt.  Der  Grimd  Itieidüi-  ergibt  sich 
aus  Mangel  an  Beobachtimg  der  Griechen,  zumal  sich  die  Chenue  doch 
auf  Tatsachen  stützt  mid  üu-  Studiiuu  Airffindmig  mid  Beti-achtimg  von 
Tatsachen  ist.  Bedenkt  man,  daß  die  ersten  Tatsachen  dieser  wissen- 
schafthchen  Eichtung  aus  den  seiner  Zeit  betriebenen  Künsten  und  Ge- 
werben entlelmt  vuirden,  Itierbei  aber  die  Manipidationen,  che  das  Material 
bei  vorbereitenden  Ai’beiten  en-egte , mcht  das  Interesse  fanden , welches 
zu  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis  der  gemachten  Beobachtungen 
eilorderlich  war,  so  ist  das  eme  ge'wtisse  Eidolenz  natüiEchen  Yorgängen 
gegenüber,  ein  charakteristisches  Merkmal  der  Xatiu-betrachtung  der  Alten. 
Statt  Versuche  mit  den  Vatiu-prodTikten  anziistellen , vuirde  vielmehr  die 
Interpretation  zu  Hilfe  gerufen,  luid  auf  die  oberfläclilichsten  Beobachtimgen 
hin  entstanden  Meinimgen,  die  che  Macht  von  Lelu’sätzen  erhielten,  weil 
solche  von  angesehenen  Männern  geäußert  vuuden.  A^on  den  schönen 
Künsten  vuirde  mu  der  ästhetische  Teil  beti-ieben,  imd  die  geistige  Kraft 
der  Griechen  erstreckt  sich  nur  auf  Poesie,  abstrakte  Pltilosophie  iind 
pohtische  Gescliichte. 

Die  Aledizm  war  schon  in  fi-ühester  Zeit  in  Griechenlaird  zu  einer 
großen  Blüte  gelangt;  jedoch  beschäftigten  sich  mu  wenige  mit  dieser 
AVissenschaft , imd  ehe  AA'emgen  kommen  für-  die  Chemie  gar  nicht  in 
Betracht. 
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An  dieser  Stelle  können  A\dr  einige  Namen  von  berühmten  Äi’zten, 
deren  Heihnittel  noch  heute  bekannt  sind,  nicht  mierwähnt  lassen.  — 

Es  shid  dies;  Chion  Asklepios  1300  v.  dir.,  Hippolantes  500  v.  dir., 
Galenus  131  n.  Clu’. 


(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.  Holzschnitt  1650.) 

Wir  Avissen  nimmehr,  ans  Avelchem  Grmide  che  Griechen  ilme  Be- 
trachtungen , Avelche  den  Keimtnissen  des  Experimentieren s vorangehen 
müssen,  abgeschnitten  haben.  Es  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  daß 
einige  alte  Gelehrte  dennoch  den  Weg  des  Experimentierens  beschritten 
haben.  Es  Acmre  vor  allen  in  Bezug  auf  Letzteres  der  Philosoph  Demokrit 
von  Abdera  (500  v.  Ohr.)  zu  neimen,  der  nach  den  Zeugnissen  einiger 
Schriftsteller  ans  dem  1.  Jaluhmiderte  n.  Clir.  sein  Leben  mit  Experi- 
mentieren zugebracht  haben  soh.  Wenn  dieses  tatsäclihch  der  FaU  ge- 
Avesen  sein  sollte,  so  Avar  es  insofern  eine  vergebhche  Mühe,  als  üim  che 
Kenntnis  des  Beobachtens  felilte. 

Um  die  geistige  Eichtnng  der  Griechen  zu  verstehen , müssen  A\hr 
ihre  iihilosophischen  Werke,  Avelche  manches  auf  NatmAAussenschaften 
Bezügliche  enthalten,  zui'  Hand  nehmen,  und  Avir  Averclen  alsdann  sehen, 
daß  (he  grieclhschen  Gelehrten,  Avmnn  sie  sich  mit  NatiirAcdssenschaften 
beschäfhgten , darauf  ausghigen,  aus  einem  für  Avalir  angenoimnenen  Satz 
sämtliche  Erscheimmgen  a priori  dinch  Sclilußfolgenrngen  Amrauszusagen 
und  zu  erklären. 

Für  che  NaturAvisscnschaften  Avar  jedenfalls  der  griechische  Philosoph 
Aiistoteles  384 — 322  v.  dir.  am  bedeutendsten.  Dieser  Gelehrte  äußerte 
einmal : daß  man  bei  der  Natmiorschuiig  vorn  Allgemeinen  zum  Beson- 
deren übergehen  müsse.  An  einer  anderen  Stehe  trat  er  mit  der  Ansicht 
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hervor,  daß  man  zuerst  Tatsachen  und  die  Dinge,  an  welchen  sie  sich 
ergeben,  kennen  leinen  müsse,  nm  aus  ihnen  alle  Folgenmgen  abzideiten. 
Diesem  Ausspruche  folgte  weder  Aristoteles  selbst,  noch  andere.  A^er- 
einzelte  Fälle  gibt  es  dennoch , daß  er  einige  Kenntnisse  nur  diu’ch 
genaues  Beobachten  erlialten  konnte.  Z.  B.  daß  Aleerwasser,  wenn  es 
dm-ch  Ton  dringt,  seinen  Geschmack  verliert  mid  üinkbar  wird  u.  A.  m. 
Auf  jeden  Fäh  war  das  Experimentieren  die  schwache  Seite  der  Griechen, 
und  man  braucht  sich  gar  nicht  zu  vumdern,  wenn  Plato  400  v.  Cln-. 
die  Ansicht  hatte,  daß  die  Bildung  des  Eostes  als  die  Entweichung  eines 
Stoffes  des  Eisens  anzusehen  sei.  — AVie  anders,  als  aus  einem  hoch- 
gradigen Alangel  an  Beobachtungstiieb  könnte  man  des  Aristoteles  Be- 
hauptung eiidären,  daß  ein  mit  Asche  gefülltes  Glas  ebensoviel  AAAsser 
aufnelnne,  Avie  ein  leeres.  Als  Aveiteres  Beispiel  für  die  Leichtgläubigkeit 
jener  Zeit  diene  die  von  Plinius  ausgesprochene,  allgemein  geteilte  Über- 
zeugung, daß  Luft  in  AAAsser  und  umgekehrt  AVasser  in  Luft,  übergehen 
könne.  — 

Es  liegt  also  Idar  auf  der  Hand,  daß  aUe  Fragen,  die  mit  zahlreichen 
Beobachtungen  beantwortet  Averden  konnten,  mit  oft  ganz  dunklen  Philo- 
sophemen beseitigt  wurden;  ja  mn  tliese  Alethode  einem  jeden  Idar  zu 
stellen,  scheute  man  sich  nicht,  solche  Ausspi'üche  auch  auf  Erscheinungen 
des  täglichen  Lebens,  Avelche  mit  der  NaturAvissenschaft  AmrAvandt  smd, 
anzuwenden.  Es  findet  sich  Avolrl  keiner  unter  den  gTiecliischen  Ge- 
lelrrden,  Avelcher  der  Chemie  emen  größeren  A^'orteil  verschafft  hätte,  jedoch 
ist  hier  nur  zu  erörtern,  iiiAviefern  sich  ilue  Leistungen  in  Bezug  airf 
Natiu'wissenschaften  der  rein  spekulativen  Richtung  ansclilossen.  Es  dürfte 
umsomelu-  von  Beachtung  sein,  wenn  AAÜr  imseren  Blick  auf  die  Versuche 
der  alten  Griechen  lenken,  Avelche  nüt  imserer  AAdssenschaft  in  A"'erbm- 
dung  stehen,  da  man  m sj)äterer  Zeit  darnach  stiebte,  die  heiworgegan- 
genen  griechischen  Ansichten  mit  richtigeren  Alethoden  in  Einklang  zu 
bringen.  Hierher  gehöH  nun  üi  erster  Linie  die  Unternehmimg  über  die 
letzten  Bestandteile  der  Köi'perwelt  — über  die  Elemente. 

Schwegler  sagt  von  der  Aletaphysik  des  Ai’istoteles  bezüglich  der 
Elemente  (HI.  Bd.  1847,  S.  196)  Folgendes:  „Element  heißt  der  der  Art 
nach  nicht  Aveiter  teilbare  Grundbestandteil,  aus  Avelchem  etAvas  zusammen- 
gesetzt ist.“  Element  ist  also  — und  diese  Bedeutung  des  AVortes  liegt 
allen  anderen  Auseinandersetzungen  gemeinsam  zu  Grunde  — der  Gnmd- 
bestandteil  eines  jeden  Dinges.  (A^'orgl.  Metaphysik  Lib.  A^.  Cap.  3, 
Schwegler  I.  Bd.  S.  97.)  Element,  der  Körper,  ist  dasjenige,  in  Avelches 
die  anderen  Körper , Avenn  sie  geteilt  Averden , sich  zerlegen  lassen , das 
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selbst  aber  unteilbar  ist  imd  den  Körpern  der  Möglichkeit  oder  "Wirkhcli- 
keit  nach  innewolmt.  (Vergl.  de  coel.  Lib.  III.  3.  Bekker  S.  302,  15.) 
So  läßt  z.  B.  Bmpedokles  „Feuer  imd  Wasser  imd  che  anderen  Elemente 
dasjenige  sein,  woraus  das  Seiende  als  aus  seinen  Grrundteilen  besteht, 
nicht  aber  bezeichnet  er  chese  Elemente  als  Gatümgen  der  Dinge“.  (Vergl. 
Lorscheid,  Aristoteles’  Eürfluß  a.  d.  Chemie,  pag.  12.)  Die  vieUeicht  ur- 
sprünghch  inchsche  Hypothese  von  \der  oder  fünf  stoffartig  verschiedenen 
Elementen  ist  von  dem  Lehrgechchte  des  Empedoldes  an  bis  in  die 
spätesten  Zeiten  aUen  Natiu-plulosophemen  beigemengi  gebheben:  ein  im- 
altes  Zeugnis  und  Denkmal  für  das  Bedürfihs  des  Menschen,  nicht  bloß 
m den  Ki-äften,  sondern  auch  in  quahtativer  Wesenheit  der  Stoffe  nach 
einer  YeraUgemeinerung  mid  Yereinfaclnmg  der  Begriffe  zu  streben.  (Yergl. 
Humboldt,  Kosmos  Bd.  HI,  S.  11.)  Der  Urstoff  (che  Materie),  m seiner 
Abstraktion  von  der  Form  gedacht,  ist  für  Aristoteles  das  vöhig  Prächkat- 
lose,  Unbestumnte,  Unterschiedslose,  dasjenige,  was  ahem  Werden  als  Blei- 
bendes zu  Grunde  hegt  und  che  entgegengesetzten  Formen  annimmt,  das 
aber  selbst  seinem  Siim  irach  von  ahem  Gewordenen  verschieden  ist  rmcl 
an  sich  gar  keine  bestimmte  Form  hat,  dasjenige,  was  che  Möghchkeit  zu 
ahem  hat,  aber  rhcht  in  Wirklichkeit  ist.  (Yergl.  Schwegler,  Geschichte 
der  Plhlosopliie,  1857,  S.  74.) 

Die  ersten  Spekiüationen  über  che  Beschaffenheit  der  Dinge  finden 
sich  bei  den  Chinesen ; ein  Dokument  m Schwoking , jedenfalls  älter  als 
(he  Salomonischen  Schriften,  unterscheidet  5 Elemente:  Wasser,  Feuer, 
Holz,  Metah,  Erde.  Ähnliche  YorsteUungen  herrschten  m Indien,  nämhch 
in  den  Irrstitutionen  des  Manu  gilt  der  feine  Äther  als  das  zuerst  Ge- 
schaffene, wovon  sich  Feuer,  Wasser,  Luft,  Erde  ableiten.  Diese  Lehre 
gelangte  bis  Eimopa,  und  an  der  Verbreitung  cheser  Kemrtnisse  Iratteir  che 
Philosophen,  vde  Solon,  Pythagoras,  Demokrit,  Platon,  che  das  Vertrauen 
der  ägyptischen  Priester  zu  gewinnen  verstanden,  den  IrervorTagendsten 
Anteil.  Auf  jeden  Fall  sind  ims  che  Ansichten  der  Griechen  am  besten 
bekannt,  imcl  cheses  Volk  hat  durch  seine  hervorragenden,  oben  schon 
genannten  Philosophen  ehren  gewaltigen  Ehifluß  auf  die  Weiterentwicklimg 
dieser  Lehre  ausgeübt.  Zuerst  schemt  bei  ihnen  nur  mytlfisch  das  Wasser 
als  Urstoff  gegolten  zu  haben,  bis  Thaies  600  v.  Clm.  bestürrmt  erklärte: 
daß  das  Wasser  das  Grimdprmzip  aller  Dinge  sei,  ans  welchem  che  orga- 
nischen (vegetabihsche  wie  tierische)  Wesen  entstehen  wiu’den.  Dagegen 
war  Anaximenes  von  Milet  ganz  anderer  Ansicht,  indem  er  an  Stehe  des 
Wassers  die  Luft  setzte,  luid  zwar  mit  folgender  Begründung:  Die  Ent- 
stelnmg  aUer  Körper  wucl  aus  der  A'erdüimmrg  oder  Ä^erdickung  der  Luft 
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abgeleitet,  und  zwar  aus  der  ersteren  das  Wasser  und  aus  der  letzteren 
das  Feuer.  Wenn  auch  bei  iluu  die  Luft  als  Urstoff  angesehen  wird,  so 
sind  nach  ihm  das  AVasser  und  das  Feuer  voneinander  geti-ennte  Elemente. 
Diese  Ansicht  hat  für 
mis  insofern  Bedeutimg, 
als  sich  darhi  zuerst  der 
Begriff  von  einer  A^er- 
wandhmg  der  Elemente 
findet.  Ähnlich  A\ue 
Anaximenes  die  Luft, 
erldärte  Herodot  von 
Ephesus  500  v.  Chr. 
das  Feuer  als  ürprmzip 
aUer  Dinge. 

Diu'ch  Zweijoeh- 
ung  der  Grundeigen- 
sehaften  oder  Gegen- 
sätze auf  den  Ui'stoff 
entstehen  die  vier  Ele- 
mente , welche  zuerst 
von  dem  geistesgewal- 
tigen Pliilosophen  Em- 
pedokles  aus  Agrigent 
440  V.  Chr.  als  Gnmd- 
lagen  der  A¥elt  be- 
trachtet Avurden. 

Diese  Elemente 
wurden  jedoch  von  ihm 
mit  Aristoteles , der  sie  in  seine  Natiuiehre  auch  aufnalun,  nicht  als  A'er- 
schiedene  Gnmdstoffe  aufgefaßt,  sondern  als  A'erschiedene  Eigenschaften, 

deren  Trägerin  die  „Urrnaterie“  Avar.  (A^ergl. 
Gorrrjiei'tz , Griecirische  Derrker',  pag.  183  ff.). 
Die  sich  durch  derr  Tastsimr  krurdgebenden ; 
Avarin , kalt , feircht,  trocken  gelten  bei  Aristo- 
teles als  Harrj)teigerrschaften,  Aveil  jedes  Elerrrent 
dru'cir  derr  Besitz  dieser  zAvei  Eigenschaften 
gekeinizeichnet  ist. 

Irr  folgender  Stelle  finden  Avii'  eiire  Er- 
klär-iurg,  daß  die  Grarndbestairdteile  die  gleicir- 
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artigen  Teile  (Eigenschaften)  der  Elemente  sind : „Entsprechend  diesen  drei 
Alten  der  Znsammensetznng  der  tierischen  Bestandteile  smd  in  neuerer 
Zeit  drei  selbständige  Disziplinen  entstanden,  von  denen  die  eme,  die 
Tiercheinie , der  ersten  Znsammensetznng  ans  den  Elementen  entspricht, 
da  auch  diese  tierische  Teile  in  die  letzten  Elemente  zerlegt;  der  zweiten 
Znsanunensetzimg  entspricht  die  Glewebelehre,  welche  sich  mit  den  gleich- 
aitigen  Gebilden  beschäftigt ; die  dritte  ist  die  spezielle  Anatomie,  insofern 
sie  die  tierischen  Körper  in  die  einzelnen  Organe,  also  in  ilme  ungleich- 
artigen Teile,  zerlegt  und  diese  zmn  Gegenstand  ilmer  Betrachtimg  macht.“ 
(Vergl.  Frantzius,  Aristoteles  über  die  Teüe  der  Tiere,  S.  270.) 

Für  che  längere  Dauer  hielt  Aristoteles  diese  4 Elemente  für  die 
Erldärung  der  Katurerschemungen  als  nicht  ausreichend,  weshalb  er  em 
fünftes,  welches  mehr  von  geistiger  Beschaffenheit  sein  sollte,  schuf.  Bei 
den  Anschaumigen  der  aristotehschen  Lehre  im  Mttelalter  hatte  dieses 
Element  den  Namen : „Quinta  essentia“. 

Es  ist  wold  eürigermaßen  berechtigt,  wemi  man  annhmnt,  daß  Empe- 
doldes  sowolü  vle  auch  Aristoteles  die  Elerrrentenlehre  nicht  aus  sich 
selbst,  sondern  aus  anderen  Quellen  geschöpft  haben.  Wie  aus  dem  „Au- 
guttera  Nilraja  A^ol.  Jol.  ce“  hervorgeht,  lehrte  Buddha,  daß  die  Welt  aus 
den  schon  genannten  vier  Elementen  rmd  dem  Äther  bestehe.  Letzterer 
ist  auf  jeden  Fall  mit  der  aristotelischen  „ovaia“  identisch.  Lr  dem- 
selben Werke  wird  als  sechstes  Element  das  Bewußtsein  genannt.  Be- 
züglich des  fünften  Elementes  spricht  auch  Aristoteles  vom  Äther  Fol- 
gendes : „Neben  'dem  All  und  Ganzen  aber  gibt  es  ausserhalb  des  Als 
irichts,  und  es  ist  deswegen  Alles  ür  dem  Hinnnelsgebäude , denn  das 
Himnrelsgebäude  ist  doch  wolrl  das  All ; der  Ort  aber  ist  iricht  das 
Himmelsgebände  selbst,  sorrderrr  ftgend  die  äußerste  rmd  die  bewegbaren 
Körper  berüluende,  ruhende  Grenze  des  Hiirrmelsgebäudes,  rmd  deswegeir 
ist  die  Eitle  in  dem  Wasser,  dieses  aber  m der  Luft,  diese  aber  m dem 
Äther,  der  Äther  aber  in  dem  Hünrnelsgebände,  das  Himmelsgebäude  aber 
nicht  mehr  in  einem  änderen“.  (Buch  d.  Phys.  Lib.  V.  Prantl,  1854, 
S.  173.  Vergl.  Lorscheid,  Aristoteles’  Emfluß  auf  d.  Entw.  d.  Chemie.) 

Über  den  Grundstoff  „quinta  essentia“,  welcher  auch  selir  oft  die 
Bezeichnung  „Quintessenz“  erliielt,  hatten  die  Anhänger  der  aristotelischen 
Lehre  sehr  mühevolle  und  zeitiaube  Untersuchiurgen  und  Spekulationen 
angestellt.  Die  Angabe  der  Schriften  über  die  in  früherer  Zeit  entstan- 
denen imd  viel  und  eifrig  erörterten  Streitfragen  über  deren  Gegenstand 
findet  sich  bei  Meyer,  Aristoteles’  Tierkunde,  S.  411  — ferner  Biese, 
Philosoiiliie  des  Aristoteles,  (II.  Bd.,  S.  93). 
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Bezüglich  des  Begriffes  „chemische  Yerbüidung“  erwähnen  w zn- 
letzt,  daß  man  s.  TA.  Meinimgen  hatte,  che  nht  den  heutigen  Anschanmigen 
ün  krassesten  Widerspruche  stehen.  Die  Entstehnng  emes  Körpers  diu-ch 
Wechsehc-irknng  anderer  vwu’de  als  Erschaffimg  eines  nenen  Körpers  an- 
gesehen nnd  che  A'^ernichtimg  der  früheren  Substanzen,  ans  denen  er 
hervorgegangen , angenoimnen.  Wie  ^^dr  ja  des  öfteren  schon  erwähnten, 
begnügte  man  sich  nht  theoretischen  Erklärimgen,  ohne  jedoch  che  Eich- 
tigkeit  derselben  nht  Hhfe  der  Beobachtmigen  zn  prüfen,  und  dieser 
Mangel  blieb  bei  den  Alten  auch  noch  späterhin,  denn  sie  A\mrden  nht 
den  zahlreichen  chenhschen  Tatsachen  nur  chu-cli  Zufall  bekannt.  — 

So  weit  gehen  cmsere 
Nachrichten  über  che  den 
Alten  bis  zmn  4.  Jahrh. 

V.  dir.  bekaimt  gewesenen 
cheinischen  Tatsachen  imd 
sonshge  nht  der  Chenhe  in 
Verbindung  stehende  Degen- 
stäncle.  A^on  dem  ersten 
Jalulnmdert  n.  Clm.  bis  etcva 
zmn  \derten  gehen  ims  fast 
ahe  HUfsmittel  ab,  um  mis 
weiter  über  che  Fortschritte 
m der  chenhschen  AVissen- 
schaft  informieren  zu  können. 

Bevor  A\hr  jedoch  zmn 
folgenden  Zeitalter  übergehen, 
woUen  v\dr  noch  eine  kleine 
Beti’achtnng  an  dieser  Stehe 
einfügen.  In  dem  ersten 
Jahilinndert  miserer  Zeit- 
reclmmig  gehen  besonders  von  drei  Ländern  -cwssenschaftliche  Forsclumgen 
ans:  Griechenland,  Italien  und  Ägypten.  Von  Griechenland,  welches  chese 
schöne  Zierde  bewalude,  gmg  der  wissenschafthche  Shm  nach  Itahen  über, 
wo  derselbe  in  km-zer  Zeit  sich  zn  einer  selbständigen  Höhe  empor- 
geschwimgen  hat;  ebenfaUs  hatte  sich  in  Äg;vihen  das  wissenschafthche 
Leben  bedeutend  gebessert.  Die  Alexancbühsche  Akadenhe,  von  Ptole- 
mäns  I.  (301 — 284  v.  dir.)  gestiftet,  hatte  sich  auch  bei  Verfah  der 
ägj’ptischen  Monarchie  micl  während  der  Herrschaft  der  Römer  ihre  Be- 
dentsamlveit  zu  erhalten  gewußt  imcl  sich  zu  der  angesehensten  Hoch- 
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schiüe  emporgeschwuigen.  Dm’ch  die  Einbrüche  wilder  VöUver,  sowie  Ver- 
schlechterung der  Sitten  in  Itahen  ti’at  dort  ein  tiefer  Verfall  der  Wissen- 
schaft ein,  welcher  sich  über  das  ganze  Abendland  yerbreitete.  Länger 
hielt  sich  che  geistige  Kcütur  im  östhchen  römischen  Eeiche,  weh  these 
Gegenden  erst  in  späteren  Jahren  chmch  die  Emflüsse  der  Embrüche 
wüder  VoUcsstäimne  zu  leiden  hatten.  Es  dauerte  dami  auch  nicht  lange, 
daß  Giiechenland  von  mm  an  das  Land  der  Wissenschaft  in  Enro2)a 
wurde;  chese  SteUung  A\nu’de  erst  recht  gekräftigt,  seit  Byzanz  im  Jalrre 
324  n.  dir.  che  Eesiclenz  des  Herrschers  wmrcle.  Die  byzanthhschen 
Gelehi'ten  standen  im  besten  Einvernehmen  mit  ihren  alexandrinischen 
Kohegen,  und  cheselben  wmrclen  wohl  von  Alexanchien  che  naturwissen- 
schaftlichen Keimühsse  erworben  haben.  Mit  dem  bestimmteren  Auftreten 
der  Verbreitung  von  chemischen  Ansichten  ist  che  Daherung  eines  neuen 
Zeitalters,  zu  Avelchem  wir  numnehr  übergehen  w^erden,  erforclerhch;  es 
ist  cheses  das  alchemistische  Zeitalter  oder  das  der  Metallverwanchimg. 


Dritter  Abschnitt. 


Das  Zeitalter  der  Alchemie 

oder  das  der 

Metallverwandlung. 


Die  ältesten  Alclieniisten  rückten  das  Datum  des  Ursi^riings  ilmer 
Kirnst  weit  über  die  Grenze  aller  liistorisclien  Kenntnisse  liinaus  imd 
zälden  sie  zu  den  Gelieinmissen , die  nim  dimcli  übernatüiliche  IVIitteilung’ 
den  Menschen  bekaimt  werden  konnten.  So  z.  B.  spricht  sich  emer  der 
frühesten  alchemistischen  Schriftsteller  namens  Zosnnos  (400  n.  Clu\)  daliin 
aus,  daß  himmlische  Wesen 
irdischen  Frauen  übernatifrhche 
Geheimnisse  mitgeteilt  hätten. 

Eines  dieser  Axt  soll  sehr,  me 
man  Gold  imd  Silber  künstheh 
hersteUen  könne.  Hier  haben 
mr  das  Arbeitsziel  der  alche- 
mistischen Sache  vor  uns,  che 
Yeredehmg  unedler  Metalle.  Es 
hegt  nahe  zu  glauben,  daß  Ex- 
perimente, wie  che  Verwaiid- 
hmg  eines  Eisenstabes,  den  man 
in  eine  Kupf  ervitiioUösung  stehte, 
in  Kupfer , che  Alchemisten  in  solchen  Gedanken  bestärkten.  Zoshnos 
von  Panopohs,  von  den  clamahgen  imd  späteren  Alchemisten  als  eine  der 
größten  Autoritäten  vereln-t,  soU  28  Bücher  über  Alchemie  veröffenthcht 
haben,  von  denen  jedoch  nm  noch  spärhche  Beste  erhalten  siud.  Wenn 
seine  mystischen  Eezepte  auch  voUstänchg  imverstäncUich  sind,  so  mssen 
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\\dr,  daß  er  von  der  Fixienmg  des  Quecksilbers,  von  der  Tinktin-,  (später 
von  SjTiesins  benannt : „Merciuins  jDhilosopliorum“),  welche  Silber  und  Grold 
nmwandelt,  some  einem  göttlichen  Wasser  Panacee  berichtete.  Zosimos’ 
bilden-eiche  Sprache  ist  auf  jeden  Fall  auf  die  Werke  der  Alexanch’iner, 
sowie  auf  die  mittelalterhchen  Alchemisten  nicht  olme  Einfluß  geblieben. 
Das  Ende  des  vierten  und  der  Anfang  des  fünften  Jahrhimderts  ist 
offenbar  die  Periode  der  höchsten  Blüte  alchemistischer  Studien  bei  den 
Alexandrinern  gewesen;  es  sei  Irierbei  an  Sjmesius  rmd  Ol3rmpiodor  er- 
imrert. 

Über  die  Schriften,  die  dem  Kxeise  der  Ägypter  angehörten  oder 
imter  dem  Emfluß  des  äg3rptischen  Wissens  verfaßt  vumlen , schreibt 
Haimner  im  Ai’tikel  „Alchemie  im  Orient“  (AUgem.  Enzykl.  d.  Wissensch. 
u.  Künste  [II.  Teil,  Leipzig  1819]  S.  417)  folgendermaßen;  „Die  ältesten 
Werke,  welche  die  Ai’aber  Irierüber  von  den  Indern,  Ägyptern,  Persern 
mrd  Griechen  erhalten  zu  haben  behaupten , sind  die  alchemistischen 
Bücher  der  Bralunanen  Bojimol-brelunen  (d.  i.  Beweise  der  Brahmanen), 
die  Abhandlimg  Dschamasps,  die  Wesirs,  Erdeschirs,  des  Solmes  Belunens, 
das  Buch  des  Hermes  Trismegistos  an  seinen  Sohn  Thot,  die  Bücher  des 
Aristoteles,  Agathodaimon,  Herakhus  mrd  die  der  Nabathäer  übersetzt  von 
Ibn  Washschije.“ 

Hermes  Trismegistos  ist  in  den  ältesten  alchemistischen  Sclnriften, 
die , in  griecliischer  Sprache  geschrieben , auf  rms  gekommen  sincL,  ehre 
Persönhchkeit , die  an  erster  Stelle  als  Urheber  der  Alchemie  oder  der 
„schwarzen  Kirnst“  zu  nemien  wäre;  bei  Jambhches,  Tertulhan  und  bei 
allen  Alchemisten  der  späteren  Zeit  “würd  dieser  Name  mit  der  größten 
Vereinung  genaimt. 

Bei  den  Euhemeiisten , Neuplatordkern  imd  Christen  galt  Hermes 
Trismegistos  für  einen  alten  AVeisen  oder  ägyptischen  König,  welcher  die 
Menschen  belelmt  rmd  gehehmrisvoUe  Bücher  verfaßt  habe.  Es  entstanden 
auch  durch  A^ermischiuig  griechischer  rmd  ägyptischer  Anschauiurgen  eine 
Anzalrl  Schriften  voU  Alystik  mrd  Aberglauben,  welche  ilmr  zugeschrieben 
■wuu'den  rmd  teilweise  noch  erhalten  sind.  Auch  bei  den  Sjmern  rmd 
Mohamedanern  fanden  diese  griechisch-ägyptischen  Anschaurmgen  Eingang 
rmd  haben  sich  bei  ihnen  in  mehriachen  Fassrmgen  rmd  vermengt  mit 
anderen  Traditionen  lange  erhalten.  Eines  Scluiftstückes,  welches  diesem 
Manne  zugeschrieben  wh-d  und  rmter  dem  Namen  „Tabula  smaragdina“  be- 
kamrt  ist,  soll  Irier  besonders  Erwähnrmg  getan  werden.  Der  Lrhalt,  in  latei- 
nischer Übersetzrmg  von  Hortirlanus  mitgeteilt,  lautet;  „Verum  est  sine 
mendacio,  cerium  et  verissimrun ; Quod  est  inferius,  est  sicut  id,  quod  est 
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superius.  Et  quod  est  superius,  est  sicut  id,  quod  est  inferins  ad  pene- 
ti’anda  iniracida  rei  miius. 

Et  sicut  res  onines  fuenmt  ab  uno , inetlitatione  luiius : sic  omnes 
res  natae  fueriuit  ab  hac  ima  re,  adaptatione.  ‘^) 

Pater  ejus  est  sol,  mater  ejus  est  Luna.  Portavit  illud  ventus  in 
ventre  suo.  Nuü'ix  ejus  terra  est.  Pater  oninis  telesmi  totius  niundi  est 
liic.  Virtus  ejus 
iutegra  est,  si  versa 
fuerit  in  terram. 

Separabis  terram 
ab  igne , subtüe 
a spisso , suaviter, 
cimi  magno  ingenio. 

Ascendit  a terra  in 
coelum , itenmique 
desceiidit  in  terram, 
et  recipit  vim  su- 
periorum  et  inferio- 
rum.  Sic  habebis 
gioriam  totius  mim- 
di.  Ideo  fugiet  a 
te  omnis  obscm-itas. 

— Haec  est  totius 
f ortitudinis  f ortitudo 
fortis,  quia  vincet 
omnem  rem  subti- 
lem, omnemque  so- 
lidam'^)  penetrabit.  Sic  miuidus  creaürs  est. 

Hinc  erimt  adaj)tationes  mirabiles,  quarum  modus  esthic.  Itaque  vocatus 
sum  Hermes  Trismegistus , liabens  tres  partes  Pliilosophiae  totius  mundi. 

Completiun  est,  quod  cbxi  de  operatione  solis.“ 

Zu  deutsch:  „Es  ist  ohne  Lüge  -svahr,  gewiß  und  überaus  walm: 
Was  unten  ist,  ist  wie  das,  was  oben  ist.  Und.  was  oben  ist,  ist  vie  das, 

1)  Statt  penetranda  hat  das  Aureuni  Vellus  die  Lesart:  „praepai'anda“ , die 
Ausgabe  des  Prophilus  aber:  perpetranda. 

2)  Für  adaptatione  heißt  es  im  Aureum  Vellus:  „adoptione“. 

3)  Statt  pater  omnis  telesmi  totius  mundi  est  hic  hat  das  Aureum  Vellus: 
Hic  est  vis  totius  mundi. 

4)  Für:  omnemque  solidam  hat  das  Aureum  Vellus:  et  omne  solidam. 


Zur  „Tabula  smaragdina“ : 

„Der  Wind  hat  es  in  seinem  Leibe  getragen“. 
Peters:  „Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Avas  unten  ist,  uni  die  Wunder  eines  Dinges  zu  durchdiingen.  Und  wie 
alle  Dinge  von  einem  durch  das  Uachdenlcen  eines  ’waren,  so  sind  aUe 
Dinge  diu’cli  ein  Ding;  die  Anpassung.  Tater  des  Dinges  ist  die  Sonne, 
Mutter  ist  der  Mond;  der  Wind  trug  jenes  im  Leibe,  imd  die  Erde  hat 
es  ernälu't.  Tater  des  ganzen  Werkes  der  gesamten  Welt  ist  dieser.  Die 
Kraft  desselben  ist  imversehrt,  wenn  es  sich  nach  der  Erde  gekehrt  hat. 

Du  magst  die  Erde  vom 
Feuer  trennen , das 
Leichte  vom  Dichten 
sanft  mit  großem  Geiste. 
Es  steigt  hman  von 
der  Erde  zmn  Himmel 
und  herab  wieder  zur 
Erde  imd  ninunt  che 
Kraft  der  oberen  und 
imteren  in  sich  auf. 

So  vdi’st  du  den 
Eiüim  der  ganzen  Welt 
haben , so  wh’d  jedes 
Dunkel  von  dir  fhehen. 
Das  ist  che  ganze  Tüch- 
tigkeit alles  Tüchtigen, 
weü  es  jede  leichte 
Sache  überwiiden  imd 
jede  dichte  diirchdringen 
vdi’cl. 


Zur  „Tabula  smaragdina“ : 

„Die  Erde  hat  es  ernährt“. 

Peters:  „Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


So  ist  che  ganze  Welt  geschaffen  worden. 

Ton  da  werden  vuuiderbare  Anpassiuigen  konunen,  derenWeise  diese  ist. 

Daher  heiße  ich  Hermes  Trismegistos,  da  ich  che  cbei  Telle  der  ge- 
samten Weltphilosophie  habe. 

Zu  Ende  ist,  was  ich  von  der  Wh'kung  der  Somie  sagte.“ 

Torstehende  Reproduktionen  beziehen  sich  auf  zwei  Sätze  in  der 
„tabida  smaragchna“ , inicl  zwar  erstere  auf  den  Satz : „Der  Wind  hat  es 
in  semeiii  Leibe  getragen“  imcl  letztere  auf  das  Thema:  „Die  Erde  hat 
es  ernälu't“.  ATir  woUen  an  dieser  Stelle  ein  deutsches  Epigraimn  zmn 
besseren  T^erstäiichiis  des  letzteren  Rüdes  anfülii’en;  „Roimdus  von  emer 
Wölffhi  ist,  aber  Jupiter  gesäuget  von  einer  Geis,  wie  solch’s  das  Gerücht 
bezeuget.  Was  Wmider  ist,  so  -wir  sagen,  daß  der  Weisen  Bänder  nehi-et 
sey  von  der  Erd,  so  ünu  ilire  Müch  hat  gewelmet?  Sodami  che  Thier 
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gespeiset  han  solche  große  Helden  gewiß,  Wie  groß  mag  dann  der  seui, 
dessen  die  Erd  Sänginntter  ist.“  (Yergl.  Peters,  Aus  pharmazentischer 
Yorzeit  I,  S.  208.) 

Die  Bezeiclunmg  Heimes  Trismegistos  findet  sich  zuerst  bei  dem 
griecliischen  Selu'iftsteller  Tertnllian  Ende  des  2.  Jahrhunderts  n.  Chi'. ; er 
nennt  ihn  mit  dem  latemischen  Namen : „Mercurius  ille  trismegistus 
magistiis  magister  omihiim  physicorum“. 

Als  interessante  Bestätigimg  dieser  Identität  ist  der  Umstand  zu  be- 
ü-achten,  daß  in  den  Inschriften  des  dem  Thot  geweihten  Tempels  zu 
Dalvke  am  Nil  tlie  drei  Namen;  Thot,  Hermes,  Merciums,  ersterer  in 
Hieroglyphen,  Hermes  in  griecliischen,  der  letztere  in  lateinischen  Lettern 
vorkoimnen. 

YTe  schon  erwälmt,  vereinigen  sich  aUe  Alchemisten  dahin,  daß  sie 
als  ihren  ersten  Yorgänger  Hermes  Trismegistos  anerkennen.  Der  Neu- 
platoniker  Jamldichos  (280  n.  dir.)  sagt  in  seiner  Schrift  über  die  Mysteiien 
Äg}"]itens,  daß  nach  Seleucus  Hermes  Trismegistos  zwanzigtausend  Bände 
über  die  allgemeinen  Prinzipien  geschrieben  habe;  nach  Manethon  aller 
habe  er  36  52.5  Bände  über  alle  AVissenschaften  veifaßt.  Die  Ansichten 
über  Hermes  Trismegistos  gehören  zu  den  wesentlichsten  der  Alchemie, 
die  von  ihm  den  Namen  „hermetische  Kunst“  trug;  ja  die  letzten  Aus- 
läufer finden  wir  noch  im  Anfänge  des  19.  Jahrhunderts  in  der  „herme- 
tischen Gesellschaft“,  als  deren  Repräsentanten  wir  die  zwei  westfälischen 
Arzte  Dr.  Kortüm  in  Bochum  und  Dr.  Baehrens  in  Schwerte  nennen. 
Wemi  man  daran  erhmert,  daß  Dr.  Kortiuii  der  Yerfasser  dei  allbekamiten 
„Jobsiade“  (Bobertag,  Stuttgai-t  1884)  ist,  so  wird  der  Zweck,  den  die 
Repräsentanten  der  „hermetischen  Gesellschaft“  verfolgten,  nicht  zweifel- 
haft sein. 

AVir  wollen  nur  in  Kürze  emige  von  den  vielen  Behauptungen  der 
Alchemisten , welche  biblischen  Persönlichkeiten  und.  Heiligen  Kenntnisse 
in  ihrem  Smne  zuschreiben , erwähnen : z.  B.  zählen  die  Alchemisten 

Thubalkain  zu  den  Ilirigen,  weil  die  Schrift  ihn  emen  Künstler  in  Erz 
mrd  Eisen  nennt.  1.  Moses,  4,  22.  Moses  war  Alchemist,  Aveil  er  in  der 
Wüste  bitteres  AVasser  in  süßes  zu  verwandeln  und  zuvor  das  goldene 
Kalb  in  eme  trinkbare  Flüssigkeit  umzuschaffen  wußte ; Hiob  Avar  Alche- 
mist, Aveil  einer  seiner  Fremide  nach  Luthers  Übersetzung  zn  ihm  spricht : 
„Du  Avirst  für  Erde  Gold  geben  mid  für-  die  Felsen  goldne  Bäche.“  So 
Schemen  auch  die  metaUiu’gi sehen  Kenntnisse,  Avelche  sich  der  Evangelist 
Johaimes  in  den  BergAAmrken  zu  Pathmos  verschafft  hatte,  Anlaß  gegeben 
zu  haben , ihn  für  einen  Alchemisten  zu  halten , denn  hierfür  spricht  die 
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im  12.  Jahi'himdert  von  Adam  von  St.  Yictor  gedichtete  Hymne:  „Gratu- 
lemur  ad  festi^nun“,  welche  nach  dem  römischen  Bre^der  am  27.  Dezember 
zu  Ehren  des  Heiligen  gesimgen  murde,  auch  die  Lohpreismig: 


„Inexhaustum  fert  thesaurum, 
Qui  de  virgis  fecit  aurum, 
Gemmas  de  lapidibus.“ 


In  deutscher  Übersetzung: 
„Einen  unerschöpf heben  Schatz  bringt, 
Wer  aus  Euten  Gold  gemacht  hat, 
Edelsteine  aus  Steinen.“ 


Li  den  ersten  Jahrhimderten  imserer  Zeitrechmmg  'wuu'de,  wie  aus 
den  Werken  des  Dioskorides,  Plmius  mid  der  Gnostiker  zu  ersehen  ist, 
die  ümwandhmg  von  Kupfer  imd  Erzen  in  Gold  und  Silber  als  Tatsache 
angesehen ; lüerbei  wollen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  daß  man  sich  auch 
zu  damahger  Zeit  in  Clüna  mit  Alchemie  beschäftigte,  mid  es  war  denn 
auch  Tatsache,  daß  man  die  Umwandlung  von  Zinn  in  Süber,  von  diesem 
in  Gold  in  vollem  Ernste  ausznführen  suchte. 

Es  wüi'de  uns  zu  weit  fülnen,  wollten  vdr  all  den  Momenten  Be- 
aehtimg  schenken,  welche  von  den  Yersuchen  der  Metall veiwandlimg  bei 

den  antiken  Yölkern  sprechen. 
Wie  Awr  schon  bemerkten,  sind 
ims  die  ersten  imverwüsthchen 
Zeugnisse  erst  aus  dem  4.  Jalu- 
hmidert  n.  Chi’,  bekaimt.  Julius 
Maternus  Firmicus,  der-  unter 
der  Regierung  Konstantins  des 
Großen  lebte,  schi-ieb  eine  Astro- 
nomie imter  dem  Titel:  „Mat- 
täsis“,  in  welcher  er  erwähnt, 
daß  ehre  bestimmte  Konstel- 
lation bei  der  Gebm’t  des  Men- 
schen diesen  füi’  die  Kenntnisse 
der  Alchemie  befähige.  Das  Wort 
wurde  liier  zum  ersten  Male  gebraucht;  woher  es  stanmit,  läßt  sich  niu* 
vennuten ; ob  es  von  dem  grieclüschen  Worte  „Xioo“,  ich  gieße,  ob  es  von 
dem  ägyptischen  Worte  „chemie“  oder  von  dem  hebräischen  Worte  „cham“ 
herkommt,  kann  niemand  sagen,  weil  das  Wort  in  den  verschiedenen 
Zeiten  seine  Ableitung  und  Bedeutmig  verändert.  Die  Silbe  „al“  ist  nm* 
der  arabische  Artikel.  Die  ältesten  alchemistischen  Schriftsteller  sind  meist 
Mitgheder  der  ägyptischen  Hochschule  zu  Alexandria,  luid  es  ist  sicher, 
daß  an  dieser  hohen  Büdimgsstätte  eifrig  Alchemie  betrieben  wm’de.  Mit 
der  Eroberung  Ägj^ptens  dimch  che  Araber  hn  Jahre  640  trat  insofern 


(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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eine  Änclenmg  ein,  als  dieser  seinitisclie  Vollvsstanun  tlie  Knltiu’  an  sich 
riss  nnd  dieselbe  zu  einer  Blüte  brachte,  die  bedentende  rrüchte  zeitigte ; 
denn  von  der  IVIitte  des  8.  Jahrhimderts  an  erfrenten  sich  die  Wissen- 
schaften in  allen  Ländern,  welche  die  Ai-aber  üi  Besitz  genoimnen  hatten, 
der  airfinerksamsten  Pflege. 

An  erster  Stelle  whd  Abn  Häsclihn  Cliahd  Ben  Jesid  Ben  Moawia 
al-Ommawi,  welcher  im  Islam  asti’onomische,  medizünsche  nnd  alchemistisclie 
AVerke  habe  übersetzen  lassen  — ein  Gelehrter  ans  dem  Stamme  Coreisch, 
nnd  der  ehren  christlichen  Mönch,  namens  Miuianos  znm  Lehrer  gehabt 
hat,  genannt.  Dersellre  soU  ganz  besonders  in  der  Methzin  nml  Alcheniie 
bewandert  gewesen  sein  mid  starb  704.  Außer  dem  eben  genannten 
Mönch  wird  noch  ein  anderer  Leluer  genannt,  der  ihm  in  der  Magie 
Unterricht  erteüte,  es  war  dieses  der  Ai-aber  Dschäbh.  Ferner  haben  wir 
liier  zu  nennen  den  Kalifen  Al  Mansim  (754 — 775),  Avelcher  die  Aliademie 
zu  Bagdad  gründete,  auch  sein  Nachfolger  Harim  Alrascliid  und  dessen  Söhne 
sind  rülunhchst  zu  nennen.  Das  arabische  Spanien  begann  ein  Hauptsitz  der 
AVissenschaften  zu  werden,  nachdem  Cordoba  im  Jahi-e  755  em  selbst- 
stämhges  Kahfat  geworden  war.  Hier,  sowie  in  Sevilla,  Toledo  und  in 
anderen  Städten,  entstanden  Hochschulen,  welche  dem  ganzen  nordwest- 
hchen  (Westen)  Eimopa  eine  reiche  Quelle  wissenschaftlicher  Bildung  wm-den. 

Als  erster  imter  den  für  die  Alchemie  bedeutenden  Namen  ist  Abu- 
Mussa-Dschafar  al-Sofi,  oder  bekannter  Geber  zu  nennen.  Yon  den 
Arabern  sowoiü,  als  auch  von  den  späteren  Alchemisten  whd  er  als  erste 
Autorität  anerkannt,  imd  wir  haben  m ihm,  weiui  auch  seine  Schriften  in 
neuerer  Zeit  als  echt  bestlitten  werden,  eine  Konzentration  der  chemischen 
Kenntnisse  der  Araber  zu  erblicken , aus  welchem  Grimde  wir  glauben, 
einen  kurzen  Überbhck  über  sehie  Person  geben  zu  müssen.  Über  sein 
Leben,  das  in  das  9.  luid  10.  Jaluhimdert  verlegt  wird,  weiß  man  nichts 
mid  zwai-  aus  dem  Grimde,  weil  zuweüen  AMrwechshuigen  mit  ihm  mid 
seinem  Schider  Dschäbir  Ben  Hajjan  oder  el  Sufi  — aus  Tarsus  stammend 
— vorgekommen  sind.  Berthelot  weist  in  semen  zwei  Abhandlmigen  in  der 
Revue  des  deux  niondes  1893  (15.  September  bis  1.  Oktober)  nach,  daß 
(he  Geber  zugeschriebenen  lateinischen  Sclmiften,  nicht  von  ihm  herrühi-en 
imd  aUe  vermeintlichen  Geberschen  Sclu-iften  apokryph  sind.  Die  auf  luis 
gekommenen  Schriften,  von  dem  waluen  Geber  herrüluend,  lassen  erkennen, 
daß  ihm  bisher  Kenntnisse  zugeschrieben  wumden,  die  er  nicht  gehabt  hat. 
Geber  leimt  sich  ledighch  eng  an  die  griecliisch-alexandrinische  Lehre  an 
imd  weist  viele  mystische  Elemente  auf;  auch  von  den  ihm  zugeschriebenen 
Kenntnissen  von  den  Metallen  findet  sich  nichts  m seinen  Schriften.  Dem- 
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nach  kannGieber  die  Bedeutimg,  die  man  ilnn  als  venneinthclien  Verfasser  der 
lateinischen  Sclmiften  lange  beigemessen  hat,  nicht  znkoimnen,  wenn  er  auch 
jahrhimdertelang  in  größtem  Ansehen  bei  den  si:iäteren  Alchemisten  stand. 

Aus  der  großen  Zahl  der  Nachfolger  GleberS' seien  liier  mm  die  Namen 
Rhaces,  Avicemia,  Averrhoes  genannt;  sie  sind  hochbedentende  Ärzte,  die 
sich  nebenbei  mit  Chemie  befaßt  haben.  Ob  sie  die  Chemie  wesenthch 
bereichert  haben,  ist  fraghch,  imd  ist  das  eme  sehr  bemerkenswert,  daß 
Rhaces  die  Transmutation  der  Metalle  bestiimnt  annhnmt,  wälirend  A\üceima 
dieselbe  besti-eitet.  Mit  Beginn  des  13.  Jahrhunderts  erlischt  die  Bedeutung 
der  Araber  für  die  Wissenschaft,  nnd  che  chiisthchen  Völker  des  Abend- 
landes treten  dir  Erbe  an.  Allmäldich  fanden  che  Leimen  der  ägyptisch- 
griechischen some  der  arabischen  Alchemisten , vermuthch  von  Spanien, 
ilmen  Weg  nach  Frankreich,  Itahen,  England,  Deutschland;  freihch  haben 
auch  gewisse  byzanthnsche  Gelehrte,  wde  z.  B.  Mchael  Psehus  zim  Ver- 
breitimg  alchemistischer  Ideen  beigetragen.  Das  erste  Auftreten  eines 
Alchemisten  üi  Deutscliland  ist  jedoch  erst  im  Jalu’e  1063  nachweisbar; 
nämhch  Adam  von  Bremen  berichtet,  daß  am  Hofe  des  Bischofs  Adalbert 
von  Bremen  ein  getaufter  Jude  namens  Paulus  chesen  Fürsten  betörte,  er 
habe  in  Griechenland  die  Kunst,  Kupfer  in  Gold  mnzuwandehi,  gelernt. 
In  der  Tat  büdete  che  ümwanchimg  imecher  Metalle  m edle  nhttels  des 
Steines  der  Weisen  damals  den  Angelpunkt,  um  den  sich  aUes  chemische 
Wissen  drehte,  und  che  Folgezeit  bis  zum  Zeitalter  der  Renaissance  hat  in 
Männern  wie  Albertus  Magnus,  Roger  Baco,  Rajunundus  Luhus,  Arnolclus 
VUlanovus,  die  nach  der  Zeit  ümes  Hauptwirkens  dem  13.  Jahrhimdert 
angehörten,  und  schheßhch  am  Ende  des  15.  Jahrhimderts  den  vermeint- 
lichen Basüius  Valentinus  die  Klassiker  der  Alchenhe  hervorgebracht. 

Betrachten  vdr  das  geistische  Leben  ün  frühen  Mittelalter,  so  erfahren 
A\ur  einen  beträchtigen  Tiefstand  auf  aUen  Gebieten.  Die  Völkerwanderung 
hatte  alles  vermchtet,  was  noch  von  römischer  Kulhm  vorhanden  war.  Die 
Wissenschaft,  soweit  sich  cheselbe  m den  Händen  des  Klerus  befand,  lag 
mibenutzt,  verstaubt  m den  Klosterbibhotheken.  Über  den  Völkern  schwebte 
vde  eme  dunlde  Wolke  soziale  Unfreiheit  imd  rehgiöser  Wahn.  Ganz  lang- 
sam mm  begann  im  8.  Jalmhmidert  imcl  daim  später  imter  Karl  dem  Großen 
das  erstarrte  Leben  sich  wieder  zu  regen.  Die  Kreuzzüge  haben  den 
langen  Todesschlaf  der  Wissenschaften  nicht  gebrochen,  wemr  auch  zu- 
gegeben werden  muß,  daß  sie  den  Horizont  der  Völker  cun  em  beträcht- 
hches  erweiterten.  Erst  clrnnh  den  unmittelbaren  Verkehr  mit  den  Arabern 
— liierher  gehört  die  Erwähnung  der  gegen  1100  gegründeten  medi- 
zhüschen  Schule  zu  Salerno  — schöpfte  der  abendländische  Geist  neue 
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Nahrung,  und  in  rascher  Airfeinanderfolge  enstanden  ilie  Universitäten  Paris, 
Salamanca,  Padua  und  Athen.  Was  ims  vor  dieser  Zeit  lierichtet  Aidrd, 


Destillatiousraum  im  16.  Jahrh., 
gez.  V.  J.  Stradanaus,  gest.  v.  J.  Galle. 

(Deutsches  Museum,  München.) 

ist  unsicher,  imd  ilie  Geschichte  der  Alcheinie  setzt  erst  mit  dem  13.  Jahr- 
hundert wieder  ein. 

In  Deutsclüand  ist  ihr  erster  bedeutender  Vertreter  Albertus  Magnus^ 
aus  dem  Geschlechte  der  Grafen  von  Bollstädt,  in  Lauingen  a.  d.  Donau 
im  Jalire  1193  geboren;  er  erhielt  hu  frühesten  Alter  seiner  Jugend  eine 
recht  gälte  Erziehung.  Siiäter  besuchte  er  die  Hochschiüe  zu  Padua  imd 
widmete  sich  alsdann  dem  geisthchen  Stande,  dort  trat  er  im  Jahre  1223, 
in  den  Dominikaner  Orden,  der  damals  in  hoher  Blüte  stand  und  5 Jahre 
vorher  gegründet  war.  Er  wirkte  als  Lehrer  der  Theologie  an  verscliie- 
denen  Orten  Deutsciüands  z.  B.  in  Köhi,  Hildesheim,  Freiburg,  Eegensbiirg 
und  Sti’aßburg,  später  in  Paris.  Ln  Jalme  1254  zmn  Proiinzial  seüies 
Ordens  ernannt,  wuu’de  AlberLis  Magnus  6 Jalme  später  hi  Eoni  zum 
Bischof  von  Eegensbiu'g  konsekiiert,  diese  hohe  Würde  legte  er  jedoch 
2 Jahre  später  nieder  und  zog  sich  m das  Kölner  Kloster,  wm  er  noch 
viele  Jahre  lebte,  ziuiick,  bis  er  im  Jahre  1280  starb.  — 

Albert  von  Bollstädt,  dem  che  Nachwelt  den  Namen  des  „Großen“ 
verliehen  hat,  imd  der  wiegen  seines  frommen  und  sti-engen  Lebensw'andels 
von  der  katholischen  Kirche  in  die  Zalü  ihrer  Heüigen  aiifgenonunen  ist, 
lunfaßte  mit  seinem  gew'altigen  Geiste  das  ganze  GesamGvissen  seiner  Zeit. 
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Sein  Biograph  Tritlieim  (15.  Jalulimidert)  sagt  von  ünn:  Albertus  magnns 
sei  gi'oß  gewesen  in  der  natürlichen  Magie,  größer  in  der  Phüosopliie,  am 
größten  m der  Theologie.  Letzteres  düi’fte  denn  wolil  der  Glrimd  sein, 
weshalb  man  ünn  das  erstere  ungestraft  nachsagen  dm-fte.  Diesen  Mann, 
der  sich  viel  mit  Alchemie  befaßte  imd  der  schwarzen  Kirnst  manchen 
guten  Dienst  ervdesen  hat,  ereüte  keine  knchliche  Anklage. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Ansicht  von  Albertus  über  das  Beginnen 
der  Alchemisten,  indem  er  sagt : „Ich  leugne  gerade  nicht  die  Behauptung 
der  Chemiker,  daß  dinch  recht  imterhaltenes,  scharfes  imd  langsames  Feuer 
ans  jedem  Ding  Ol,  Niti'iun  und  Gold  gezogen  werden  kaim,  aber  diese 
Ansichten  sind  schwerer  zu  verstehen  und  jene  Prmzipien  durch  die  Kunst 
nicht  ganz  ansznfüliren.“  Vergleiche  Sighart,  Albertus  Magnus,  S.  327. 
EindnndzAvanzig  Fohobände  füllt  die  von  P.  Jannny  znsammengestellte 
(1651  zu  Lyon)  Gesamtausgabe  seiner  Sclu-iften,  von  denen  sich  ein  nur 
verhältnismäßig  geringer  Teil  mit  Natnrvdssenschaften  speziell  Chemie 
befaßt.  Von  letzteren  waren  besonders  zu  erwälmen:  die  Libri  VDI 
jihysicormn,  die  Libri  H de  generatione  et  corrnptione,  die  Libri  IV  de 
coelo  et  nnmdo,  die  Libri  IV  meteorormn ; und  was  seine  Kenntnisse  über 
Metalle  betrifft,  konnnen  speziell  die  Libri  V de  rebns  metaUicis  et  mine- 
rahbus  m Betracht. 

Die  Ansichten  des  Albertus  m Bezug  auf  die  Metalle  stimmen  im 
Wesenthchen  mit  denen  Gebers  überein ; er  hält  die  Metalle  für  sehr’  nahe 
verwandt  mid  zweifelt  nicht  an  der  Möghclikeit  der  Metallverwandlung. 
Lrteressant  smd  seine  Ansichten  über  die  Kolilen:  „Einige  (Kohlen)  ent- 
stehen, wenn  entweder  brennendes  Holz  dm’ch  Wasser  ansgelöscht  wird, 
oder  wenn  grünes  Holz  angezündet  ivird,  worauf  das  Feuer,  mit  Erde 
bedeckt,  das  Feuchte  in  ihnen  anstrocknet,  aber  nicht  imterbricht;  das 
sind  die  dauerhaften  Kohlen.  Die  anderen  entstehen  natinhch  m der  Erde; 
wenn  nämhch  em  Boden,  feucht  und  sumpfig,  dm’ch  die  Hitze,  die  von 
der  Materie  der  Erde  auf  üin  reflektiert,  entzündet  wird,  daini  verbrennt 
das  Feuchte,  imd  die  schwarze  imd  selm  schwere  Erde  bleibt  zinück, 
vielfach  unterbrochen,  doch  nicht  ganz  Asche;  das  sind  die  Kolilen,  die 
heißeres  Feuer  geben  imd  von  den  Sclunieden  vor  allen  gesucht  werden. 
Es  finden  sich  solche  m Deiitscliland  imd  in  GaUien  bei  der  Stadt  Leiden.“ 
Albertus  Magnns  stellt  sich  nicht  imter  Aristoteles  sondern  neben  üm,  er 
verwendet  des  Aristoteles’  Sätze,  ja  oft  die  emzehaen  Worte  des  Satzes  als 
Bausteine,  um  ans  ümen  imd  semen  eigenen  Worten  neue  Sätze  imd  selbst 
neue  Behauptimgen  zu  büden  (vergl.  Stadler,  Forschmigen,  XT\^,  S.  97), 
iheses  beweist  schon  allem,  daß  er  (Lib.  I physicoriun,  tract.  IH,  cap.  9 ss.) 
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sagt,  daß  es  eine  Urmaterie  gebe,  aus  welcher  die  verschiedenen  Körper 
bestehen,  die  luiter  sich,  je  nach  der  Form,  verschieden  seien;  ferner  üi 
seinen  Schriften,  de  generatione  et  corrup- 
tione  Lib.  II,  tract.  I,  cap.  2 und  de  coelo 
et  mundo  Lib.  HI,  tract.  II,  wo  er  beispiels- 
weise von  den  wer  Elementen  berichtet. 

Ja,  Albertus  lehrte,  daß  Wasser  jeden- 
falls m die  G-runthnischung  der  Metalle, 
we  aller  verflüssigbarer  Körper  emgehe, 
imd  daß  anderseits  die  Starrheit  der 
Metalle  auf  der  Kälte  des  in  ihnen  ent- 
haltenen Wassers  beridie,  imd  er  ferner 
erörtert,  wie  dieses  Wasser  in  den  Metallen 
auch  bei  hohen  Hitzegraden  zmückgehalten 
werde,  mid  daß  das  in  den  Metallen  ent- 
haltene Feuchte  fettiger  Ai-t  sei  und  in  üinen 
mit  feinem  Erdigem  imiig  verkörpert.  Da- 
bei bemerkt  Albertiis  ausdrücltiich , daß 
diese  (seme)  Ansichten  der  Lehre  der  Araber 
— Quecksilber  und  Schwefel  seien  die 
Materie  aller  Metalle  — nicht  wider- 
sprechen, demi  er  sagt:  das  Feuchte  sei 
in  semer  Misclmng  mit  Erthgem  che  mate- 
ria  proxhna  des  Quecksilbers  und  die  be- 
sprochene Fettigkeit  sei  proi)iia  et  essentia- 
hs  materia  sulphuris.  Über  die  Elementar- 
zusaimnensetzmig  im  aristotehschen  Smne, 

(he  dem  Schwefel  imd  dem  Quecksilber 
zukommt,  sagt  er:  daß  in  dem  ersteren 
alle  wer  Elemente  enthalten  seien,  in  dem 
Quecksilber  vorzugsw’-eise  Wasser  und  Eitle, 
imd  lehrt  ferner,  daß  Schwefel  und  Queck- 
silber alle  Metalle  bilden,  imd  wie  che  Zu- 
sammensetzimg  der  emzelnen  sei,  wenn  er 
schi’eibt : „Est  autem  argentum  wwmi  sicut 
substantia  materahs  metallorum  sicut  men- 
struum  est  embryonis,  ex  quo  wrtute  sul- 
phuris chgerentis  ipsmn  et  adimentis' omne  metalhun  generatur.“  (Lili.  IV  de 
nhnerahbus,  tract.  I,  cap.  2.)  Nach  den  Mitteihmgen  Kopps  beruft  sich 


Lehrstuhl  des  Albertus  Magnus. 
Sighart:  „Albertus  Magnus“  (Regensburg). 

a)  Vordere  Brustwehr,  b)  erstes  Türlein, 
c)  vordere  Lehne,  d)  zweites  Türlein, 
e)  hintere  Lehne. 
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Albertus  Magnus  auf  Geber,  nieruals  jedoch  auf  Avicenna,  ferner:  Hermes, 
Pythagoras,  Plato,  Aristoteles,  Kahsthenes  rmd  andere  Namen,  welche,  dem 
Altertrnn  angehörig,  in  jener  Zeit  anerkannt  wurden.  Albertus  Magnus  besaß 
ehre  gairze  Eeihe  von  tatsäclilicheir  chemischen  Kenntnissen ; die  Tremnmg 
der  edlen  Metalle  von  unedlen,  che  Treunmrg  des  Silbers  von  Gold  durch 
Seheidewasser  vollzog  er  zuerst  mit  größter  Sicherheit  rmd  stellte  Arsenik 
arrs  Erzerr  durch  Srrblimation  dar. 

Wenngleich  Albertrrs  Magmrs  viele  Kerrrrtnisse  in  der  Chemie  hatte, 
so  ist  rroch  lange  nicht  che  Folge,  daß  er  wel  experimentierte;  rmser  Ge- 
lehrter liatte  ehre  immense  Belesenheit  rmd  — rrran  kann  wohl  mit  Eecht 
beharrpterr,  daß  Albertrrs  arrch  gar  keine  Zeit  gehabt  hätte,  sich  mit  dem 
Laborieren  zrr  beschäftigen,  denn  er  war  ja  zrr  sehr  nht  anderen  Arbeiterr 
m Arrsjrrrrch  genommen.  Wo  er  che  Betrachtrmgen  über  che  Natru  der 
Metahe  m Lib.  HI  de  rnmerahbus,  tract.  I,  cap.  1 beginnt,  schreibt  der 
Forscher  folgendes:  „Er  wohe  rnitteilen,  was  che  Philosophen  angegeben 
haberr  oder  er  selbst  arrs  Ertahrumg  wsse.  Denn  er  habe  eimnal  airsser- 
halb  seines  Vaterlandes  gelebt  rrnd  sei  weit  an  metaUführende  Orte  gereist, 
mn  che  Nahm  der  Metahe  kermen  zrr  lernen.  Und  er  habe  um  derselben 
Ursache  wihen  m alchemishschen  Werken  strrchert:  Lac  etiarn  de  carrsa 
quaesivi  m alchhuicis  trarrsmrrtatiorres  metahorrun,  rrt  ex  his  innotesceret 
ahcjuatemrs  eorrrm  natrrra  et  accidentia  eorrrm  jrropria.  Das  steht  fest,  daß 
ihrrr  che  Drmkehreit  alchemistischer  Schriftsteher  ziernhch  groß  sclherr  ; 
cleirn,  glarrbte  auch  Albertrrs  an  die  Möglichkeit  der  künsthchen  Umwand- 
Irmg  der  rmechen  Metahe,  so  machte  er  doch  gewisse  Eeservationen  rmd 
war  selm  vorsichtig,  eine  Avh’khche  Metahveiwarrchrmg  anzurrehrnen.  Interessant 
ist  eirre  Stehe  in  seinem  Lib.  HI  de  nhnerahbrrs,  tract.  I,  cap.  7 in  Bezrrg 
auf  die  Gnmclfrage  (ob  es  nrrr  irn  Metah  das  Gold,  als  volhcomrnenes  gebe 
rmd  che  anderen  Metahe  rmvohkornmene  Formen  derselben  Srrbstarrz  seierr), 
hr  der  es  wörthch  heißt : „Propter  harre  quaestionem  debite  chscrrtienclam 
phuinros  hrspexi  hbros  alclrimicos  et  inverh  hbros  hlos  absque  sighlo  et 
probahone,  tantrrrn  expertis  imriti  et  celare  mterrtionem  eormn  per  verba 
rnetaphorica,  eprae  mmepram  früt  consrretudo  phhosoplhae.“  Und  darüber, 
ob  Metahverwanchrmgen  tatsäclhich  rnögheh  seien  bezw.  arrsgeftrhrt  worden 
wären,  äußert  er  sich  m Lib.  HI  de  minerahbus,  tract.  I selu  kritisch  rmd 
reserviert , • derrrr  charakteristisch  ist  seme  Aussage , daß  er  keinerr  Al- 
chemisten gefrrnderr  habe , der  che  Umwandhmg  eures  Metahes  in  ein 
airderes  im  ganzen  arrsEürrte,  so,  daß  das  erstere  vohstänchg  rmd  rrach 
aherr  Eigenschafterr  zrr  der  Srrbstarrz  des  anderen  geworderr,  indem  er 
schreibt : „Praeterea  alchmhcrun  aüx  arrt  rrrmeprarn  inverrhmrs  hr  toto 


Teniers:  Der  Alchymist. 

(Kollektion  Ilaufstaengl,  Müiicheu  [Alte  Meister]). 
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operantem,  sed  j'otins  cdtiino  elixir  colorat  in  auvi  speciem,  et  alV)0  elbdr 
coloi’at  in  argenti  siinilitudinem , studens  iit  color  in  igne  remaneat  et 
peneti'ct  in  totiim  metallum,  et  lioc  modo  operationis  potest  induci  fla^ms 
color,  substantia  metalli  remanente.“  Albertus  scheint  sich  eher  der 
Ansicht  znzuneigen,  daß  niclit  die  Kunst  mimittelbar  eine  iMetallspezies 
in  eine  andere  mnwandehi  könne , wold  aber  aus  einer  solclion  durch 
die  ihr  innewohnenenden  Naturkräfte  andere  werden.  Fei'ner  - ist 
auch  die  Ansicht  in  dem  „lübellns  de  alcliimia“ , welclie  in  der 
Lyoner  Airsgabe  mit  aufgenommen  wurde,  von  Bedeutung,  mit  der  er 
zum  Ausdi'uck  bringt,  er  habe  viele  Länder,  Oite  und  Sclüösser 
dei-  Alchemie  wegen  besucht,  iveil  ei'  die  Angaben  der  alchemistischen 
Scluiften  sicli  nicht  bewährend  und  nutzlos  gefunden  habe.  Ariele 
habe  er  gefunden , praedii-ites , literatos , abbates , piaepositos , canonicos, 
physicos  et  illiteratos,  (pii  i)ro  cadem  (alchimiae)  arte  magnas  fecerimt 
expensas.  Albertus  führt  alsdann  weitei'  aus , daß  er  sich  selbst  auf  das 
praktische  Arbeiten  verlegt,  donec  inveni,  esse  possibilem  transmutationem 
in  solem  et  limam.  Allerdings  soll  diese  Schrift  nicht  von  ihm  heriülmen, 
denn,  wäre  es  so,  wüixle  che  oben  gemachte  Behauptung,  Albertus  habe 
sich  mit  der  praktischen  Arbeit  in  der  Alchemie  wenig  oder  gar  nicht 
befaßt,  unrichtig  sein.  Ein  Zweifel  darübei’  ist  insofein  ganz  ausgeschlossen, 
da  in  letztgenamitei'  Schrift  Gewährsmänner  namliaft  gemacht  werden, 
die  der  Zeit  nach  Albertus  Magnus  angehörten.  Dessen  ungeachtet, 
bleibt  doch  von  seinen  echten  Schriften  noch  so  viel  nbiig,  um  sich  einen 
Begriff  davon  zu  machen , welches  AVissen  dieser  hervorragende  Geleimte 
des  13.  Jahrhunderts  speziell  in  unserer  AVissenschaft  besessen  hat.  A^on 
seinen  chemischen  Kenntnissen  haben  wir  oben  schon  einige  angeführt, 
denen  folgende  noch  angeghedert  sein  mögen : Über  die  Natur  des  Queck- 
silliers  war  Albertus  hervorragend  orientiert;  er  behauptete,  daß  das 
AletaU  in  einem  Gefäße  mit  langem  Halse  oft  sublimiert  werden  könne 
mid  immei'  dasselbe  bleibe,  fast  ohne  Gewichtsabnahme.  Er  hält  beispiels- 
Aveise  das  Quecksilber  und  den  Schwefel  für  die  Grundbestandteile  der 
Aletalle;  ferner  zieht  Albertus  füi'  die  Erldärung  der  Eigenschaften  odei' 
des  A^eihaltens  von  Körpern  ausscliließhch  die  Zusainmensetznng  aus  den 
])eripateti sehen  Elementen  und  das  Zukommen  der  aristotelischen  Eunda- 
men  taleigen  schäften  in  Betracht.  Über  die  A^erbrennung  bezAv.  über  die 
Flamme  sj)iicht  sich  unser  Gelehrter  folgendermaßen  aus : Eine  Flamme 
ist  nichts  anderes  als  entzündeter  Rauch  (Constat,  quod  flamma  non  est 
nisi  fnmus  accensus).  Die  A^erbindungen  des  ScliAvefels  mit  Aletallen 
untei'suchte  er  genauer  und  fand,  daß  der  ei'stere  alle  Aletalle,  mit  Aus- 
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nähme  des  Groldes,  augreift,  wenn  er  auf  sie  im  geschmolzenen  ■ Zustand 
geworfen  wird. 

Ein  Zeitgenosse  des  Albertus  Magnus  ist  der  Engländer  Roger  Baco ; 
zu  II ehester,  G-rafschaft  Somerset,  im  Jalme  1214  geboren,  ’vrfdmete  er 
sich  ebenfalls  dem  geistlichen  Stande,  studierte  in  Oxford  imd  Paris,  wo 
er  zum  Doktor  der  Theologie  promo^dert  wui'de.  Wie  Kopp  in  semen 
Beiträgen  III,  S.  86  belichtet,  wurde  Baco  in  Paiis  mit  einem  hervor- 
ragenden Gelehrten  namens  Petras  de  Maharacuiia  Picardus  (meist  Magister 
Petrus  genannt)  bekannt,  welcher  von  Roger  Baco  als  der  verständigste 
Gelehrte  und  Naturforscher  gerühmt,  als  der  domhius  experüuentorum 
gepriesen  wird.  1250  kehrte  er  nach  Oxford  zurück  und  trat  in  den 
Franziskaner  - Orden  ehi.  Unser  Forscher,  emer  der  erleuchtetsten  und 
fortgescluittensten  Geister  seines  Jahrhimderts , richtete  heftige  Angriffe 
gegen  die  Herrschaft  begründeter,  die  Entwicldung  der  Wissenschaft 
hemmender  Autoritäten  und  stellte  über  das  Wissen , welches  lediglich 
diu’ch  reme  Spekiüation  genäkrt  ist,  mit  vollem  Nachdi'ucke  das  Wissen  auf 
Grund  experimentellen  Forschens ; in  dieser  Beziehung  stand  er  denn  auch 
über  Albertus  Magnus.  Harte  Verfolgungen  blieben  dem  kühnen  Mann  nicht 
aus;  von  1257  bis  1267  wurde  er  von  Oxford  entfernt  und  in  Paris  in 
strenger  Aufsicht  gehalten.  Papst  Clemens  IV.  gab  ihm  die  Freiheit 
wieder  und  so  kehrte  er  im  Jahre  1267  nach  Oxford  zimick.  Nachdem 
er  sich  neuerdings  in  scharfen  Ausdrücken  gegen  die  weltliche  und  geist- 
liche Autorität  ergmg,  kamen  neue  Verfolgimgen  über  ilm.  Auf  einem 
allgemeinen  Ordenskapitel,  welches  1278  stattfaud,  wurden  Bacos  Lehren 
verdammt,  und  Baco  wurde  abermals  in  Oxford  länger  m Haft  gehalten. 
1292  wieder  auf  freien  Fuß  gesetzt,  starb  er  im  Jahre  1294. 

A.  V.  Humboldt  (Kosmos  H.  Bd.,  S.  284)  sagt:  „Roger  Baco  ist  ein 
seit  lange  oft  besprochener,  melu-fach  unrichtig  beurteilter,  doch  bewmrderter, 
durch  wichtige  Pubükationen  der  letzten  Jahre  besser  als  vorher  bekamit 
gewordener  wissenschaftlicher  Charakter.“ 

Roger  Baco  hatte  umfassende  Keimtnisse  m den  Natm-wissenschaften, 
aus  welchem  Gnuide  ihm  später  der  Ehremiame  Doctor  mirabilis  beigelegt 
wurde.  Theoretisch  steht  er  auf  demselben  Standpunkte  Avie  Albertus  Mag- 
nus ; er  verteidigt  die  Möglichkeit  der  Metallverwandlung  aus  allen  Kräften, 
gestützt  auf  die  Theorie  von  der  Zusammensetzung  der  Metalle,  die  er  ganz 
nach  Geberschen  Grimdsätzen  vorbringt.  Roger  Baco  war  von  dem  Glauben 
an  die  Existenz  eines  Steines  der  Weisen  durchdrungen,  und  wir  ver- 
weisen auf  folgendes  Werk : „Em  vortrefflicher  Tractat  dess  Hocheiiauchten 
mid  Sinnreichen  Philosophi  Rogeri  Bachonis.  Von  der  wahrhafftigen 


(Kgl.  Kupferstich-Kabinett,  München.) 


Das  Zeitalter  der  Alctieinie  oder  das  der  Metallverwandlung. 


51 


Composition  des  Lapidis  Philosophonmi  Theorice  et  Physice  gantz  lustig- 
lieh  beschrieben,  darinnen  nicht  allein  die  natürlichen  Ursachen,  sondern 
auch  Theologische  Exempel  nach  der  Katiir  demonstrirt  werden.  In  Truck 
gegeben:  Durch  den  edlen  und  besten  Paiduin  Hildenbrandt,  von  Hilden- 
brandtseck. Hetruckt  zu  Frankfort  am  Majni,  dimch  Nicolaum  Bassaeum 
1597.“ 

Roger  Baco,  dessen  Geist  seiner  Zeit  weit  vorausgeeilt  war,  hatte 
sich  in  seinem  Werke;  „De  nullitate  magiae“  in  eigenen  Bahnen  bewegt; 
der  Bekämpfrmg  des  ui’alten  Glaubens  an  übersinnliche  Einflüsse  auf  die 
MetaUe  tritt  auch  bei  ihm  die  skeptische  Bemteilung  der  Möglichkeit, 
Metalle  künstlich  zu  erzeugen,  zm’  Seite. 

Seine  Größe  für  die  Gescliichte  der  Chemie  besteht  vornehmlich  in 
seinem  Bestreben,  das  wissenschaftliche  Studium  überhaupt  zu  reformieren, 
in  seiner  Beansprachung  der  Freiheit  der  Forschung,  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Macht  der  einmal  anerkannten  Autoritäten  aUe  wissenschaftlichen  Be- 
schäftigungen beherrschte.  Wenngleich  er  den  Ausicliten  der  früheren 
Forscher  in  jeder  Beziehung  gerecht  zu  werden  suchte,  so  lünderte  ihn 
nichts  daran,  gegen  alles  Fehlerhafte,  UnvoUkonunene  Einspruch  zu  erheben. 
Baco  charakterisiert  seine  Richtung  in  Bezug  auf  die  Naturwissenschaften, 
insbesondere  speziell  auf  die  Chemie , wie  man  in  den  Besitz  der  Wahr- 
heiten kommen  imd  auf  die  Chemie  fördernd  einwirken  könne,  mit  folgen- 
den Worten  im  Opus  tertium,  cap.  XHI  (Brewers  Ausg.  S.  43  ff.):  „Sed 
praeter  has  scientias  (vorher  von  Baco  besprochene  wissen  schafthche  Dis- 
ziphnen)  est  una  perfectior  omnibus,  cui  omnes  faimüantur,  et  quae  omnes 
miro  modo  certificat,  et  haec  vocatur  scientia  experimentahs,  quae  neghgit 
j argumenta,  quoniam  non  certificant,  quantumcmique  sint  fortia,  nisi  simul 
I adsit  experientia  conclusionis,  ut  ostendo  in  tractatu  de  ista  scientia.  Et  ideo 
haec  docet  experiri  conolusiones  nobiles  onmimn  scientiannn , quae  in 
aliis  scientiis  aut  probantur  per  argumenta,  aut  investigantur  per  experieutias 
naturales  et  imperfectas;  et  haec  est  ima  ejus  praerogativa.  — ■ Et  haec 
scientia  certificat  omnia  naturalia  et  artificialia  in  particulari  et  in  propria 
disciplina,  per  experientiam  perfectam;  non  per  argumenta,  ut  scientiae 
pure  speculativae,  nec  per  debiles  et  imperfectas  experieutias,  ut  scientiae 
operativae.  Et  ideo  haec  est  domina  oimiimn  scientiannn  praecedentiimi, 
et  finis  totius  speculationis“.  Demziifolge  stellt  Roger  Baco  neben  dem 
Wissen  auf  Autorität  und  dem  Wissen  durch  Spekulation  oder  Argmne]!- 
tation  eine  diätte  Art  der  Erkenntnis,  nämlich  das  Wissen  auf  Gnmd 
experimenteller  Arbeiten  auf  mrd  knüpft  liieran  die  Beding-ung,  daß  letztere 
nur  dann  von  Erfolg  sein  kömren,  wenn  die  Wichtigkeit  imd  Ajiwendmig 
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der  Mathematik  — als  Fundament  aller  •v\dssenschaftlichen  Forschung  — 
nicht  außer  acht  gelassen  wird. 

Eoger  Baco  stützt  sich  in  Bezug  auf  das,  was  die  Chemie  eigentlich 
leisten  soll,  auf  die  arabischen  Autoritäten  (s.  Kopp,  Beiträge  III,  91), 
auf  das,  was  Geber,  der  „magister  magistrorum“  und  wasArdcemia,  der  „dux 
et  princei)s  pliilosopMae“  gelehrt  haben.  Wenn,  wie  oben  schon  bemerkt, 
Baco  bestrebt  war,  das  Arbeiten  in  der  Chemie  zu  reformieren,  so  leimte 
er  sich  doch  an  die  Autoritäten,  die  Irriges  lehrten,  an,  und  ist  ihm  die 
Hauptaufgabe  der  Chemie  in  dem  Speculum  alchimiae  die  künstliche  Dar- 
stellung edler  MetaUe.  Auf  diese  Schrift  kommen  wir  noch  zurück.  — 

Selbständig  hat  Baco  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  sehr  wenig  ge- 
leistet; man  spricht  mancherlei  Vermutungen  aus,  daß  er  z.  B.  den 
Phosphor  und  das  Schießpulver  entdeckt  habe;  ferner,  daß  er  den  Braun- 
stein als  einen  den  Metallen  nahe  kommenden  Körper,  daß  er  das  Wis- 
mut gekannt  habe,  jedoch  felilen  für  diese  Angaben  jeghche  Beweise. 
Fest  steht,  daß  Baco  darauf  aufmerksam  machte,  daß  Alaun  und  Vitriol 
nicht  identische  Körper  seien,  Mue  man  seinerzeit  noch  glaubte.  Er  leimte 
ferner,  das  Schwefelarsenik  durch  Eiliitzen  mit  Eisen  zersetzen,  besprach 
das  Verlöschen  brennender  Körper  in  einem  geschlossenen  Baume.  Fest 
steht  auch,  daß  er  bereits  mit  dem  Scliießpulver  bekamt  war  — wemi 
auch  nicht  nachgewiesen  wrmde,  daß  dasselbe  von  ihm  entdeckt  sei. 

Boger  Baco  war  ein  sehr  bedeutender  Schriftsteller  und  als  solcher 
in  hohem  Grade  für  die  Airfklärung  in  Sachen  der  Alchemie  tätig.  Von 
den  vielen  seiner  Schriften  seien  nur  die  wichtigsten  heiworgehoben : 
„Opus  majus“,  welches  auf  Anregung  des  Papstes  Clemens  IV.  im  J.  1267 
geschrieben  vumde  und  von  allgemeiner  Bedeutung  ist.  Ferner  das 
„Opus  minus“  und  das  „Opus  tertiiun“.  Von  besonderem  Interesse  für 
che  Naturwissenschaften  ist  die  „Epistola  de  secretis  operibus  artis  et 
naturae  et  de  nulütate  magiae“.  Ferner  das  „Speculum  alchimiae“ ; in 
cheser  Schrift  wird  che  Zusammensetzmig  der  Metalle  aus  dem  Merkur  und 
dem  Sidphim  gelehrt.  Endlich  das  „Breve  breviarium  de  done  Dei“  und 
der  „tractatus  trimn  verborum“,  welch  letztere  unter  dem  Titel:  „Sanioris 
mechcinae  magistri  D.  Bogeri  Baconis  de  arte  chymiae  scripta“  auch  als 
„Thesaurus  chemicus“  gesammelt  sind.  Hervorgehoben  möge  sein,  was  Baco  in 
seinem  „Opus  tertium“  sagt,  in  Bezug  darauf,  daß  die  Alchemie  eine  zwei- 
fache sei : „specnüativa  und  practica“.  Die  alkimia  speculativa  ist  ihm  che 
„seien tia,  cpiae  est  de  rerum  generatione  ex  elementis  et  de  omnibus  rebus 
mauimahs : ut  de  elementis,  et  de  humoribus  simpheibus  et  compositis ; de 
lapichbus  communibus,  gemims,  marmoribus;  de  auro  et  caeteiis  metaUis; 
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de  siüphuribus  et  salibus,  et  atramentis;  de  azurio,  et  ininio,  et  caeteris 
ooloribus ; de  oleis  et  bitumiiiilms  ai'dentilais  et  abis  infiuitis,  de  quibus  nilül 
baljennis  in  bbris  Aristotelis.“  Diese  albimia  speciüativa  werde  nur  wenig  be- 
arbeitet, und  damit  im  Zusammenbang  sei  vieles  Naturwissenscbaftlicbe,  z.  B. 
was  die  Entstebung  aucb  der  Pflanzen  und  Menscben  betreffe,  unbebannt 
und  ein  Fortscbi'itt  in  der  Heilkunde  gebemmt.  Dagegen  Ijiinge  cbe  alkimia 
operativa  et  practica  grobe  A^'orteile,  „quae  docet  facere  metalla  nobiba,  et 
aba  nuüta  melius  et  copiosius  per  arbficium,  quam  per  :iatui’am  fiaiit“. 

Aus  all  dem  Angefülirten  ersehen  wir,  daß  Roger  Baco.  Avas  selbst- 
stämbges  Aibeiten  betrifft,  nicbt  über  Albertus  Maguus  liervorragt ; dagegen 
bat  ersterer  gegenüber  letzterem  einen  A^orrang  insofern,  als  er  das  Prinzip 
vertritt,  daß  wisseuschaftbcbe  Forschung  auf  dem  Gebiete  dei’  Chemie  nur 
dann  von  Erfolg  begleitet  sein  kann , wenn  cbeselbe  auf  das  Exjierimen- 
tieren  — nach  wissenscbaftbcb-matbematischer  AIethf)de  — aufgebaut  ist. 

An  dritter  Stelle  ist  Arnaldus  A^illanovanus  zu  nejinen ; eigentlich 
heißt  er  Ai'noldus  Bacbuone,  der  Harne  A^ibanovanus  ist  von  dem  Geburts- 
orte Abllanueva  iu  Catalonien  oder  A^illeneuve  bei  AlontjjeUier  al)geleitet. 
Sein  Gebui'tsjahr  ist  bis  beute  nicht  festgestellt,  nach  Kopp  scbAvankt  das- 
selbe zwischen  1235  imd  1248.  Arnaldus  studierte  in  Alontpelber  und 
Barcelona  \md  dozierte  später  in  Barcelona,  Aloutpelber  und  Paris  Aledizin 
und  Pbilosoplbe.  Da  seine  Lehrmeinungen  bei  der  Geistlichkeit  großes 
Ärgernis  erregten,  mußte  er  von  den  eben  genannten  Städten  fliehen,  hielt 
sich  alsdaun  an  verschiedenen  Orten  Italiens  auf,  bis  er  an  dem  Asyl 
in  Palermo  am  Hofe  Friedrichs  II.  von  Aragonien , der  damals  in 
Sizilien  herrschte,  emen  Sclmtz  fand.  Zu  dem  scliAver  erkrankten  Papste 
Clemens  A^.  nach  Avignon  gerufen,  kam  er  auf  dem  AVege  dorthin  durch 
Schiffl^ruch  ums  Leben  (eriva  im  Jahre  1313).  Im  großen  ganzen  macht 
A''illanovanus  einen  etwas  schwindelhaften  Eindruck ; abgesehen  davon,  daß 
er  die  allgemeinen  Glaubenssätze  der  Alchemisteji  teilte,  Avar  er  ein  eifriger 
Astrologe  und  AVakrsager  und  behauptete,  sich  auf  die  Herstellung  des 
trinkbaren  Goldes , „aqua  auri“,  „amami  potabile“,  zu  verstehen , einer 
Flüssigkeit,  welche  jedoch  keine  Spur  Gold  enthält.  Für  uns  kommen 
hauptsäclüich  die  von  Vülanovanus  ermittelten  chemischen  Pi’äjiarate  in 
Betraclit , die  für  Bereitung  von  Heilmittehi  A^erAvendung  fanden ; vor 
allem  sind  es  mehrere  Qiiecksilbeimittel,  namentlich  die  graue  Quecksilber- 
salbe, deren  AVh-kung  er  recht  Avohl  kannte.  In  der  Destillation  Avai’ 
er  besonders  erfahren  imd  stellte  mit  Hilfe  dei'selben  verschiedene  Körper, 
Avie  Terpentinöl,  Rosmarinöl  usav.  dar;  er  hatte  Kenntnis  von  den 
brennenden  Eigenschaften  des  AVeingeistes,  den  er  durch  Destillation  des 
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Kotweines  zu  bereiten  lehrte.  Über  die  Gifte  und  die  Art  ihrer  Wü-kung  hatte 
er  gute  Kenntnisse.  Yon  seinen  Schi-iften,  die  besonders  ^^el  verbreitet 
wimlen,  mögen  an  erster  Stelle  genannt  werden : „Rosarium  pliilosophorum“. 
In  diesem  Werke  stützt  er  sich  im  1.  Kapitel  arrf  die  Zusammensetzmig  der 
Metalle  aus  Quecksilber  und  Schwefel;  im  2. Kapitel  auf  die  Wirksamlceit  des 
Steins  der  AVeisen  für  Erlialtimg  imd  WiederhersteUimg  der  Gesmidheit;  un 
4.  Kajntel  dagegen  läßt  er  sich  darüber  aus,  daß  Quecksilber  ehren  Bestandteil 
der  Metalle  ausmache  und  auf  dessen  Gehalt  die  Vollkommenheit  der  Metalle 
beruhe,  wälirend  er  im  3.  Kapitel  behauptet,  daß  gewöhnhcher  Schwefel 
„sulphur  extraneum  sive  rmlgi“  die  Ursache  der  Unvollkommenlreit  der 
Aletalle  sei.  Ferner  seien  eiuvahnt : „Novum  lumen“,  „flos  floriun“  (ein  an 
den  König  Ludwig  II.  von  Aragonien  gerichtetes  Sclrreiben) ; „Epistola  suj)er 
alclümia  ad  i-egem  Neapohtanum“ ; „De  mnis“,  „De  venenis“,  diese  beiden 
letzteren  Schi'iften  enthalten  mehr  auf  Arzneibereitung  Bezügliches.  Lr 
seiner  Abhandlimg  „de  sigillis“,  vorausgesetzt,  daß  dieselbe  wirldich  von  hnn 
verlaßt  ist,  — legt  ei'  den  Konstellationen  der  Gestirne  nnd  gewissen  Gebets- 
formeln einen  entschiedenen  Einfluß  arrf  den  Erfolg  alchemistischer  Ope- 
rationen bei  und  glaubt  auch  er  an  die  AVirkungen  von  Dämonen  und  daran, 
daß  dieselben  mittels  gewisser  Amulette  unschädlich  zu  machen  seien. 

Ein  Schüler  der  beiden  Vorhergehenden,  wenn  schon  mit  dem  letz- 
teren im  gleichen  Alter,  war  Raymundus  Liülus,  ein  ganz  inerkAvürdiger 
Alensch,  mehr  Dichter  als  Gelehrter,  ein  jedenfalls  für-  die  Chemie  ngefähr- 
licher  Phantast.  Zu  Palma  auf  Majorka  1235  geboren,  studierte  er  nach 
einer  stürmisch  verbrachten  Jugend  ei'st  zu  Paris  Theologie.  Nachdem 
die  beiden  genannten  Alchemisten  ihn  in  ihre  Wissenschaft  eingeführt 
hatten,  bereiste  er  im  Jahre  1300  den  Orient  imd  veiKel  dann  auf  den 
Gedanken,  den  Alauren  in  Afrika  das  Clulstentum  zu  predigen,  was  er 
auf  Grmid  göttlicher  Eingebimg  als  die  Aufgabe  seines  Lebens  betrachtete, 
nämlich ; das  Christentnm  imter  den  Mohammedanern  durch  Anregung  von 
Kreuzzügen  gegen  sie  und  durch  Predigen  des  Evangehmns  bei  Urnen  nach 
Alöghchkeit  zu  verbreiten.  Er  soll  im  Jalire  1315  bei  Brugia  in  Algier  durch 
Steinigung  den  Märtjmertod  erhtten  haben,  allein  sein  Ende  wird  in  ver- 
scliiedener  Weise  erzälilt*);  überhaupt  haben  sich  an  seinen  Namen  eine 
ganze  Reihe  von  Legenden  geknüpft. 

*)  Schmieder  nimmt  an,  daß  er  an  den  Folgen  der  Steiuigvmg  nicht  gestorben 
sei,  imd  sagt  in  Bezug  hierauf;  „Demnach  lebte  Eamondo  im  Jahre  1332  gewiß  iu 
England  — wo  er  das  „Testamentura  novissimum“  verfaßt  haben  soll  — und  ebenso 
gewiß  ist  nach  seinen  eigenen  Woiien,  daß  er  im  folgenden  Jahre  1333  das  Buch 
„De  mercuriis“  in  Itahen  geschrieben  hat.  Wo  und  wie  lange  er  nachher  noch  ge- 
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Der  Name  dieses  Mannes  stand  s.  Z.  in  gToßeni  Ansehen,  nnd  war 
Liülns  dei'art  berühmt,  daß  er  als  Doktor  illmninatissimiis  bezeiclmet  wurde. 
Aut  alle  Einzelheiten  seiner  Ansichten,  die,  wie  schon  gesagt,  \uelfaeh  mit 
A^erwirningen  durchsetzt  wareu,  einzugehen,  ist  nicht  möglich;  füi'  uns 
gilt  es  um-,  seine  chemischen  Kenntnisse  hier  lairz  anzut'ülu'en.  In  seinen 
Sclnifton,  auf  die  wir  noch  zurückkommen,  hat  Eajunundus  Lrdlus  so  viel 
Alystisches  und  Unklares  übei'  die  Alchemie  geäußert,  er  hat  so  selir 
theologische  Anschauungen  und  Frömmelei  in  seine  Darstellung  liinein- 
getragen,  daß  in  den  Kö2)fen  aller  seiner  Anhänger  eine  heiUose  Begriffs- 
verwimmg  entstanden  ist.  Gegen  den  theologischen  Unsinn  seiner  Schule 
und  der  nach  ihm  benannten  Sekte  der  LuIUsten  schritt  die  Inquisition 
unter  Papst  Gregor  XI.  mit  dem  Bannstiulü  eüi.  Eaymund  war  eüi  guter 
Beobachter,  imd  es  ist  schade,  daß  seine  rege  Pliantasie  ihn  zu  unglaub- 
lichen und  vagen  Behauptungen  fortriß.  Von  seinen  rein  chemischen 
Kenntnissen  sei  erwähnt,  daß  er  die  Entzündliehkeit  des  AEcohols  und 
dessen  Entwässerung  mittels  Pottasche  bescluieb ; auch  verscliicdene 
expeiimentelle  Operationen  hat  er  verbessert.  Die  Ervvähnung  des  kolden- 
sauren  Ammoniaks  findet  sich  bei  ihm  zum  ersten  Male.  Sehr  meiKwürdig 
sind  seine  Angaben  über  die  Darstellung  der  Edelsteine,  die  er  mittelst 
bestimmter  Tinkturen  und  Härtungsmethoden  ausgePihrt  haben  wül.  Es 
ist  seltsam,  daß  gerade  dieser  Mann  als  ATitoiität  so  hoch  geschätzt  wurde, 
ja  sein’  oft  mit  dem  berülimten  Grammatiker  und  Dialektiker  des  gleichen 
Namens  veighchen  vmrde.  Kein  Alchemist  hat  wolü  vor  ihm  dem  Steine 
der  AVeisen  solche  Leistungsfähigkeit  zugescluieben , denn  er  konnte  über- 
mütig ausrufen : „Das  Meer  woUP  ich  in  Gold  verwandeln,  wenn  es  von 
(^hiecksilber  wäre.“ 

An  anderer  Stelle  spricht  er  mit  folgenden  AVorten  seine  tloch- 
])reisung  des  Steines  der  V^eisen  aus:  „Omnia,  quae  tractavimus  in  hoc 
libro,  dichcimus  esse  vera,  et  cum  ocidis  nostris  vidimus,  manibus  pal])a- 
vimus  et  feeimus.“  Zu  deutsch:  „Alles,  was  wir  in  diesem  Buche  be- 
handelt liaben , von  dem  haben  wir  gelernt , daß  es  wahr  ist , haben  es 
mit  unsern  Augen  gesehen,  mit  den  Händen  berührt  mid  gemacht.“  Ferner 
heben  wir  folgende  Stelle  aus  seinem  „testamentiuu  novissimmn“  heivor: 
„Ninun  von  diesei'  kösthchen  Aledizin  ein  Stückchen,  so  groß  als  eine 
Bohne,  will  es  auf  tausend  Unzen  Quecksilber,  so  wird  dieses  in  ein  rotes 
Piüver  verwandelt.  A^on  diesem  gibt  man  eine  Unze  airf  tausend  Unzen 
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Quecksilber,  die  davon  in  ein  rotes  Pulver  verwandelt  werden.  Davon 
wieder  eine  Unze  airf  tausend  Unzen  Quecksilber  geworfen,  so  wird  alles 
zur  Medizin,  wirf  nochmals  eine  Unze  auf  tausend  Unzen  Quecksilber,  so 
wird  es  ganz  in  Gold  verwandelt,  welches  besser  ist  als  Gold  aus  den 
Bergwerken.“ 

In  der  Zeit  des  Baymundus  Lullus  war  die  Anwendung  des  Wasserbades, 
Aschenbades,  verbesserter  Öfen  bekamit;  ferner  bescluieb  man  die  Oj)e- 
rationen,  wie  Sublimation,  Filtrieren,  KristaDisiereir,  Destillieren.  Seine  An- 
sicht bezüghch  der  aristotelischen  Elemente  legt  Baymimdus  Lullus  in 
seinen  Werkerr : „Clavicula  Eajunimdi  LuHü  Maioricani,  Thes.  ehern.“  Y,  m, 
295  — „Praxis  universalis  magni  opeiis  Raymmrdi  Lullii“  V,  III,  1G5  — 
„Conclusio  summaria  ad  inteUigentiam  Testamenti  seu  Codicilli  Raynrmrdij 
Lullü“  Y,  in,  S.  730  nieder'. 

Die  Zald  seiner  Schriften  ist  fabeUiaft,  aber'  inu-  etwa  20  der  unter 
seinem  JSlainen  gehen deir  AYerke  düi'fteir  echt  sein. 

Als  voi'zugsweise  wichtig  mrter  ilmen  angesehen  wurde  eine  als 
„Testameirtum,  duobus  libris  imiversam  artenr  chymicam  comjrlectens“,  danir 
eine  als  „Codicillus  seu  vademecunr“  betitelte,  ehre  an  den  Körrig  Rober't 
Brrrce  vorr  Schottlarrd  gerichtete  „Epistola  acerrrtationis  lapiclis“ ; ob  diese 
Schriften , die  die  wichtigsterr  sehr  soUerr , vorr  Eamnrrndrrs  Lirllrrs 
her'rührerr,  lässt  sich  leider  nicht  positiv  feststeUerr.  Lr  früherer  Zeit 
war  der  Glairbe  sehr  stark,  Rayrnundrrs  Lrülrrs  habe  viele  Schr-ifterr  ge- 
schrieberr  rrnd  rnair  firrdet  hn  17.  Jahrhrrrrdert  arrgebhehe  A^er'zeichnisse 
vorr  Schrifterr  dieses  Autors,  welche  4000  Nummern  errthalten,  errrst- 
haft  erwährrt.  (Kopp , Beiträge  DI,  S.  104.)  Werur  man  rrrrrr  darüber 
streiten  karrrr,  ob  die  Schrifterr  echt  mrd  ob  überharrpt  LrrHus  eine  große 
Anzahl  Schr'ifterr  verfaßt  habe,  glaubt  man  noch  heute  in  rnarrchen  Kreiserr 
ernsthaft  daran,  daß  der  echte  Rayrnurrdus  LirUrrs  Alchemist  gewesen  sei 
urrd  irrfolgedesserr  auch  über  Alchemie  gesclmieberr  habe. 

Diese  wer  eben  besprocherrerr  Märrrrer,  Avelche  als  die  großen  alche- 
rnistischen  Autor-itäterr  des  13.  Jahrhrrnderts  gelten,  verknüpften  insgesamt 
die  Lehre  der  Araber  mit  der  aristotelischen  Elerrrerrterrlehre , irrdern  sie 
che  weitere  Zusarnrnensetzrnrg  des  Merkrrrs  imd  des  Srrlfm-s  arrs  derr  Ele- 
rrrerrterr  darlegten ; ja , mit  der  Lehre  der  Zusarrnnensetzrrrrg  der  Metalle 
wird  auch  -jerre  vorr  derr  äußer-en  und  innererr  Eigerrschafterr  lurd  ihrenr 
Gegerrsatze  derr  chr-istlichen  Alchemisten  über-rnittelt. 

Virrzenz  vorr  Beairvais  bezeicluret  beispielsweise  che  AYärrrre,  Trockerr- 
heit  urrd  Här'te  als  che  äirßererr  Eigenschaften  des  Eisens  und  che  ent- 
gegerrgesetzterr , wie  che  Weichheit,  als  che  irrrrere,  die  oldaüte  Eigen- 
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Schaft.  Und  Avas  nach  außen  Kupfer  ist,  ist  ini  Innern  Gold,  gleich 
der  Seele  des  Menschen.  Berthelot  vei'danken  wir  die  endgültige  Auf- 
hellung über  die  Autorschaft  imd  die  Zeit  der  Geberschen  Schriften , in 
latehiischer  Sprache  verfaßt.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  arabischen 
sehr  Avesenthch.  In  ersteren  werden  beis2)ielsweise  die  Konstitution  der 
Metalle  aus  dein  Merkur  und  dem  Sidfiii'  eingehend  dargelegt,  was  natür- 
lich alles  in  den  arabischen  Schriften  vollständig  fehlt.  Berthelot  sagt 
denn  auch  mit  Recht:  „Die  wahi'schemlicliste  Hypothese  ist  in  meinen 
Augen,  daß  ein  lateinischer  Autor,  der  unliekannt  gelilieben  ist,  das 
M"erk : „Summa  perfectionis“  in  der  zweiten  Hälfte  des  1.8.  Jahrhimderts 
vei'faßt  imd  es  unter  die  Patronanz  des  verehrten  Namens  „Geber“  ge- 
steht hat.  Von  den  übrigen  Scluiften  des  lateinischen  Geber  wäre  noch 
zu  erwähnen : „De  investigatione  perfeetionis“,  „De  inventione  veritatis“, 
,, Liber  fornaeum“,  sowie  das  „Testamentum  Geberi“  und  die  „Alchimia 
Geberi“. 

Aus  der  Zeit  des  14.  .lahrhunderts  hat  die  Geschichte  der  Chemie 
nicht  viel  zu  erzälüen ; wir  haben  hier  nur  einige  Männer,  wie : Isaac  und 
Johann  HoUandus , die  das  Interesse  an  der  Wissenschaft  hochhielten , zu 
erwähnen. 

Die  unter  den  Namen  Isaac  Hohandus  und  .lohann  HoUandus  bei 
den  Alchemisten  als  Autoritäten  betrachteten  Schriftsteller  soUen  gegen 
Ende  des  14.  und  gegen  Anfang  des  15.  .lahrhunderts  gelebt  haben, 
und  der  erstere  soU  der  Vater  des  letzteren  gewesen  sein.  G.  E.  Stahl 
hat  im  Jahre  1733  eine  Ausgabe  von  seinen  gehaltenen  chemischen  Vor- 
lesimgen  veranstaltet  von  dem  „Tractatus  Isaaci  Hollandi  de  saUluis  et  oleis 
metallorum“,  wo  sich  eine  „Goronis  de  meicurificatione  seu  meciuhs  metal- 
loi'um  et  animatis  et  magno  pliilosophorum  o])ere“  Viefindet,  in  der  „de  mer- 
curiis,  de  mercurio  j)liilosopltico  seu  de  lapide  pliilosophorum  und  de  medi- 
cina  universali“  gesprochen  wird. 

Koi)p  sagt  in  seinen  Beiträgen  Hl,  S.  109  darüber:  Ich  gestehe,  daßliier- 
nacli  für  mein  Verständnis  sich  nicht  bestätig!  findet,  was  Kunckel  („Labora- 
torium chymicum“  [Hamburg  1738],  S.  329)  an  dem  „hocherleuchteten  Isaaco 
HoUando“  ])reißt : „Dieser  hat  der  AVelt  mehr  liinteilassen,  als  jemalüen  ein 
Philosophus  gethan,  dessen  Schüler  zu  seyn  ich  mich  unwürdig  bekenne“ 
und  was  Boerhave  seinen  beiden  Landsmännern  nachrühmt:  „A^aria  scripsere 
alchemica,  in  rpübus  multo  singiüaria  plane  experimenta“ ; obgleich  ich  che, 
von  dem  A^ei-fasser  seinem  Sohne,  an  welchen  der  Tracdat  gerichtet  ist, 
gegebene  Lehre  als  eine  auch  mir  Avohl  nützhche  zu  befolgen  nicht  ver- 
schmähte. AVo  es  sich  darum,  „ex  metahis  olea  couficere“,  handelt,  heißt  es. 
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in  dem  Vorwort  zu  L.  II : „VeHin  antem,  mi  füi,  nt  attente  summo  sano 
et  diligentissimo  judicio  irerlegas,  ne  longitudo,  nt  Audetur,  rei  imetiosissiniae 
tibi  taedinm  moveat.  Etsi  vero  prima  facie  et  lectione  negotium  hoc 
molestissimi  laboris  jdenum  esse  occui’et,  tarnen  si  mentis  tuae  nerwos  in 
secunda,  tertia,  quarta  vel  crebriore  lectione  excuderis,  re  ij)sa  compeiies, 
niliil  in  toto  terrarum  orbe  majori  cmn  emolnmento  minoiique  dispendio 
rmquam  factinn  esse  aut  fieri  j)osse“. 

Unter  den  Betrügern  rnid  SchAvindlern , deren  es  in  diesem  Zeitalter 
mehr  we  genug  gab,  steht  Mcolaus  Flamel  in  erster  Eeüie. 

Wenngleich  im  Laufe  des  15.  Jahrhrmderts  die  Hilfsmittel,  welche  auf 
che  Wissenschaft  fördernd  wirkten , einen  besonderen  Zuwachs  bekamen, 
so  waren  die  Alchemisten  im  15.  Jahrhundeif  lediglich  Typen  des  Nieder- 
ganges ilirer  Kunst;  sie  lebten  an  fürstlichen  Höfen  rmd  betrogen  nach 
Kräften  ihre  Herren,  deren  herabgekommene  Finanzen  sie  aufbessern 
sollten. 

Anßei'  dem  eben  genannten  Nikolaus  Flamel  wmren  noch  zu  neimen : 
der  Graf  Bernhard  von  Cresigo,  der  Engländer  Georg  Eipley.  Besonderer 
Zimeigimg  erfreute  sich  che  Alchenhe  am  Hofe  Fleuirichs  IV.  von  Eng- 
land , trotzdem  die  vorher  regierenden  Könige  für  üiien  Hang  zur 
hermetischen  Knnst  Schwier  büßen  mußten , auch  ein  strenges  Gesetz 
gegen  cheselbe  von  Hemrich  IV.  erlassen  Avorden  w'ar.  Die  Folge  der 
von  Heinrich  erwiesenen  Gmist  Avar  che , daß  große  Massen  unechter 
Golchnünzen  che  Nachbarländer  überscliAvemmten.  Ebenfalls  versuchte 
Karl  \"H. , König  von  Frankreich,  Avelcher  nht  England  Krieg  fülirte 
— irregeleitet  von  einem  Alchemisten  namens  Le  Cor  — das  gleiche  Ex- 
periment, w^odnrch  er  che  Schuldenlast  erhebhch  vergrößerte.  Naturgemäß 
war  solch  eine  Falschmünzerei  nicht  dazu  bernfcn,  che  Alchemie  im  An- 
sehen zu  fördei'ii. 

Die  Anzahl  der  Universitäten  imcl  ihre  Bedeutsamkeit  hatte  sich  im 
hohen  Grade  vermehrt.  Zu  den  schon  im  13.  Jahrhcmdert  in  Spanien, 
Itahen  und  Frankreich  geshfteten  Hochschiden  kamen  im  14.  Jahrhundert 
neue  Ihn  zu;  in  chesem  wmrden  auch  in  England  (Oxford  130U), 
Dentschland  (Heidelberg  134G)  mid  Polen  (Krakau  1344)  solche  Inshtnte 
gegründet,  welche  im  Laufe  des  15.  Jahrhimderts  sich  bedeutend  ver- 
mehrten, und  deren  Einrichtungen  auch  in  den  Niederlanden  (Löwen  142 G), 
der  SchAveiz  (Basel  14G0),  Ungarn  (Ofen  14G5),  Schweden  (Upsala  147G), 
Dänemark  (Kopenhagen  1478)  Eingang  fanden.  Ferner  wmr  für  che  Natnr- 
Avissenschaft  che  Auffindung  des  Seeweges  nach  Osündien  (1498)  und  die 
Entdeckung  Amerikas  (1492)  von  größter  Wichtigkeit. 
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Leonhard  Thurneysser. 
(Eigene  Sammlung.) 
(Berlin  1583.) 


Destillationsgeräte  (alchymistische). 
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l)VioIglas,  2)  einfacher  Kolben,  3)  weithalsiger  Kolben  ,, Urinal“,  4)  Urinal  mit  13)  Alombik,  ein  einfache!  Deckel  mit  Ausflussrohj , 14)  einfacher  Alembik, 

Handgriffen,  5)  Urinal  mit  aufgekittetem  blindem  Helm , 6)  7)  verschieden  ge-  15)  verbesserte  Form  dos  Alombik,  16)  Rosonhut,  17)  mittelalterliche  Retorte, 

formte  einfache  Zirkulatorien , 8)  Dorpelzirkulatorium , 9)  Zirknlatorium  mit  18)  Vorlage  mit  seitlichem  Einflussrohre  , 19)  kupferne  Destillierblasen  mit 

Soitonrohr,  10)  mittelalterlicher  Trichter,  11)  Pelikan-Zirkulatorium  mit  zwei  einem  sogenannten  Mohrenkopf,  20)  Destillationshelni  mit  einem  höheien  und 

Rückflussriihren,  12)  zwei  zusammengekittete  Rotorten.  einem  niederen  Aoflussiohr. 


20)  DsstilliGrliolbeti  mit  Schlangenrohr  — Vorläufer  des  Dephlegmators,  23)  Destillationsapparat  mit  zwei  Äusflussröhien,  welch 

21)  Durchschnitt  eines  Ofens  und  Apparates  zur  Gewinnung  brenzliger  Öle,  letziero  durch  ein  Fass  geleitet  werden,  24)  Destillations- 

22)  kupferner  Destillierkessel  mit  Kühlvorrichtung.  apparat  mit  serpentiner  Kühlvorrichtung. 
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Mittelalterliche  Destillationslierde  und  Öfen. 


1)  Destülationsherd  mit  4 Sandbädern , die  mit  Rnsenhüten  bedeckt  sind , 2)  kupferne  Kapelle  mit 
seitlichem  Ausflussrohr,  3)  Kapellenherd  mit  13  Kolben,  die  mit  Alembik  bedeckt  sind,  4)  runder 
Destillationsofon  mit  zahlreichen  Kacheln,  die  mit  gläsernen  Destillierhelmen  geschlossen  sind,  5)  der 
faule  Heintz  oder  ,,Athanor",  6)  Windherd,  7)  Destillationsapparat  mit  heissem  Rohre  in  der  Jlitte 
der  Wasserbehälter,  8)  mittelalterlicher  Windofen  von  keilförmigen  Ziegelsteinen,  9)  Reverberierofen. 
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Destillationsherde  (alchymistisclie). 


1)  Alembik-DestilUergerät  im  Asohehbarte  eines  Kapellenofens  zur  Salpetersäurebereitung , 2)  Wind- 
ofen  mit  zwei  Feuerstellen  zur  beliebigen  Erhitzung  eines  Descensoriums  oder  eines  Sublimatoriums. 
3)  Kapellenherd  mit  drei  einfachen  Kolben  im  Aschenbade,  4)  Digestionsofen  mit  drei  Kolben  im  Innern, 

im  Durchschnitt  gezeichnet. 


6)  Windofen  mit  Sandbad  und  Kolben  darin,  6)  u.  7)  Pelikan-Zirkuliergefässe  mit  einer  und  zwei  Eiick- 
röhren,  8)  Zusammengesetzter  Digestionskolben  zur  Trennung  leicht-  und  schwerflüchtiger  Körper, 
10)  Digestionsofen,  geschlossen,  mit  Seiteneinschnitt  zum  Einblicke. 


Das  Zeitalter  der  Alchemie  oder  das  der  Metallverwandlung. 
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Wenn  jemand  behauptet,  daß  Alchemie  Seharlatanismus  gewesen  sei, 
so  ist  das  ein  Zeichen  von  obeitlächlichem  Studium  der  Greschichte.  M^enn 
es  einzelne  Gharahtere  gegeben  hat,  die  die  Alchemie  nur  zu  Betrügereien 
und  Schwindeleien  betrieben,  so  ist  das  noch  lange  kein  hinreichender 
Glrund,  diesen  Eindruck  auf  das  ganze  Problem  zu  überti'agen.  A^ersetzen 
wir  uns  noelimals  in  die  große  Denkei'phäntasie  der  geschilderten  klassischen 
Alchemisten,  und  wir  werden  zugeben  müssen,  daß  diejenigen,  welche 
diese  Kirnst  ehi’lich  betrieben  haben , auch  an  ihr  ein  wissenschaftliches 
Problem  erlebten.  Sie  waren  die  Pioniere,  die  der  großen  Zukunft  den 
AVeg  gebahnt  haben.  AVenngleich  die  neueste  Zeit  in  methodischer  und 
scharfer  Induktion  die  exakte  AVissenschaft  aus  der  A"ergangenheit  heraus- 
gehoben hat,  so  müssen  wir  den  großen  Alchemisten  das  A^erdienst  doch 
zugestehen , daß  sie  es  waren , welche  die  „Bändigung“  der  Natur  im 


De  Microcosmo  oder  Von  der  kleinen  AVelt  dess  menschlichen  Leibes/ 
Fr.  Basili  AMlentini,  Benediktiner  Ordens. 


(,,Alle  Kunstsuohende  der  begerten  Weissheit  sollen  wol  meroken  / vnd  von  mir  Geist- 
lichen / dem  viel  vom  Höchsten  die  Natur  zu  offenbahren  / durch  sein  anhaltendes 
Gebett  vergönnet  -worden  / dieses  -wol  betrachten  / dass  sich  der  Leib  des  Menschen 
regieret  / vnd  ein  Nachfolger  ist  der  grossen  Welt  / Dann  das  kleinere  folget  billich 
dem  grössten  / vnd  das  kleineste  vnd  geringste  -wird  vom  grössten  vnd  mächtigsten 

regieret.“ 
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Avalu'en  Sinne  des  AVortes  erlebt  iiaben.  Auch  in  der  Folgezeit  Avji-kten 
diese  Ideen,  und  wie  von  den  hedigsteu  Dingen  sj^rach  man,  wenn  es  galt, 
das  MhmdeivoUe  des  „magisteiliun“  d.  i.  des  beidihmten  Umwandlungs- 
prozesses in  den  Vordergrund  zu  stellen.  Literessant  ist  die  Äußerung 
Luthers  in  seiner  Canoniea : „Die  Kunst  der  Alchemey  ist  reclit  und  walu- 
haftig  der  alten  AVeisen  Pliilosopliey,  welche  mir  sehr  Avold  gefäUt,  nicht 
allein  wegen  ihrer  Tugend  und  A'ieleilei  Nutzbarkeit,  die  sie  hat  mit  destü- 
liren  imd  subhmiren  in  den  Metallen , Kräuteni , AVassern  und  Ohtäten, 
sondern  auch  von  wegen  der  herilichen  und  schönen  Gleichniss , die  sie 
liat  mit  der  Auferstehung  der  Todten  am  jüngsten  Tage.  Denn  eben  A\de 
das  Feuei“  aus  eines  jeden  Alaterie  das  Beste  auszieht  und  vom  Bösen 
scheidet,  und  also  selbst  den  Geist  aus  dem  Leibe  in  die  Höhe  fülirt,  dass 
er  die  obere  Stelle  besitzt,  die  Alaterie  aber,  gleichwie  ein  todter  Körper, 
in  dem  keine  Seele  mehr  ist,  unten  am  Boden  oder  Grmide  Liegen  bleibt ; 
also  wird  auch  Gott  am  ji'mgsten  Tage  durch  sein  Gericht,  gleichwie  durch 
das  Feuer,  die  Gerechten  und  Frommen  scheiden  von  den  Ungerechten  und 
Gottlosen.“  Bezeichnend  ist  die  nüchterne  Auffassmig  Alelanchthons  über 
das  AVesen  der  Alchemie , er  nannte  sie  nämheh : „imposturam  quandam 
sophisticam“. 

Die  beiden  folgenden  Dai'SteUungen  des  Sternes  der  AA'’eisen , auch 
.,Lapis  philosophorum“,  „Alenstnun  imivei'sale“,  das  grosse  Alagisterimn,  die 
rote  Tinktui',  das  geheime  Elixier,  die  „Quhita  essentia“  genannt,  sind  in  den 
alchemistischen  AVeiken  meistens  als  zAvitterhaftes  Geschöpf  abgebildet, 
wälmend  der  Schwefel  als  König  oder  Sonne  und  der  eigenartige  Alerkmius 
der  Philosophen  als  Königin  oder  Mond  dargesteUt  zu  werden  pflegte. 
Die  folgende  Abbildung  ist  nach  einem  alten  Holzschnitte  aus  dem  „Eo- 
sarium  plülosophormn“,  1550  von  Cyriacus  Jacobüs  zu  Franlrfm-t  gedruckt, 
reproduziert.  A¥ir  sehen  den  Vater  imd  die  Alutter  des  zwitterhaften 
Steines  im  Begriff  der  Vereinigung,  Avährend  jener  selbst  in  der  anderen 
Abbildmig  dargesteUt  ist.  Um  das  mystisch  Rätselhafte  dieses  zAvei- 
gesclüechtUchen  AVesens  anzudeuten,  ist  dasselbe  von  aUen  jenen  Tier- 
gestiüten  umgeben , welche  in  den  Vorscluiften  zur  Bereitung  des  Steins 
der  A\^eisen  eine  RoUe  spielen.  AUe  Alchemisten  waren  voU  von  dem 
Riünne  der  „Quinta  essentia“,  welche  die  AÜer  Elemente  zum  Leben  beseelte. 
Ripläus  schreibt  über  die  medizinische  AVirkung  desselben  in  überschweng- 
Ucher  AVeise,  daß  es  die  höchste  Arznei  in  der  AVelt  sei:  „Denn  es  ist 
der  walire  Baum  des  Lebens,  welcher  aUer  derjenigen  A^erlangen  iirs- 
gemein  Amrgnüget,  die  ihn  in  seiner  Art  haben.  Er  erneuert  ehe  Jugend, 
hält  das  Alter  zurück  imd  bringt  die  allerbeste  und  voUlvommenste  Ge- 


Das  Zeitalter  der  Alchemie  oder  das  der  Metallverwandhing. 
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sundlieit  zu  Avege  mul  A^ermehret  die  Kräfte  Avunderlicli.  Ja,  es  Avird 
nicht  allem  die  Haare  bei  denen , AA^elchen  .sie  ansfallen,  AAueder  erneuei'n, 
sondern  es  A\drd  auch  dem  haaiigten  Haujjte  in  Auelen  Jahren  ja  nimmer 


„Denn  es  ist  der  wahre  Baum  des  Lehens,  . . 
Peters  : ,,Aus  pharmazeutischer  A'orzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


AAueder  grauen  A\mrden,  AA^enn  man  dessen  GeVtrauch  Aüillig  Aveiss  und  es 
artch  nach  Gebülm  gebraucht  AAÜrd.“ 

Den  Geist  jener  Zeit  bezeichnet  selm  gut  das  üff entlieh  ausgesprochene 
Verlangen  des  gelehrten  Dr.  Joachim  Taucke  (1557 — 1G09),  man  solle  auf 
den  UniA"ersitäten  emeh  eigenen  Professor  der  Chemie  bestellen,  den  Geber, 
Raymundus  Lullus  neben  dem  Galenus  explizieren  und  die  alten  alche- 
mistischen  Sclulften  ebenso  gut  zum  Gegenstände  der  Erldärimg  nehmen 
als  das  „Corpus  imis“.  Von  solch  öffentlichen  Empfehlungen  ergab  sich 
tlie  Folge,  daß  sich  vom  Könige  bis  zmn  HandAverker  und  Bauer  alles 
mit  Alchemie  befaßte.  Daß  die  gelehrten  Alchemisten  hiermit  nicht  zu- 
frieden Avaren,  bedarf  A\mhl  keiner  Frage;  es  fehlte  denn  auch  nicht,  daß 
sich  ihre  BeschA\mrden  m Poesie  tmd  Prosa  ergossen.  Um  das  Jalir  1700 
dichtete  ein  Pastor  Chr.  Bezzel,  Nürnberg,  folgendes: 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 
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„Wer  ini  gemeinen  Dienst  dem  Staat  nichts  nützen  kaim, 

„Wer  jnng,  als  Passagier,  sein  Hab  imd  Gut  vertan, 

„Will  mm  in  Müßiggang,  aus  Gäsern,  Rauch  imcl  Kohlen 
„(Schaut  doch  tlies  Wimderwerk)  des  Schadens  sich  erholen.“  — 

Ein  anderer  namens  Franz  Gaßmann,  Arzt  in  Passau,  läßt  sich  in 
sehiem  „Examen  alchemisticum“  1676  vernehmen: 

„Es  wül  fast  jedermann  em  Alchemiste  heißen, 

„Ein  grober  Idiot,  der  Junge  mit  den  Greisen; 

„Bartschei'er,  altes  Weib,  em  kurzweil’ger  Rat, 

„Der  kalilgeschor’ne  Mönch,  der  Priester  imd  Soldat.“ 

Aus  diesen  Zehen  ersieht  man  ziu’  Genüge,  daß  es  damals  keinen 
Stand  gab,  in  welchem  sich  nicht  Alchemisten  gefimden  hätten.  Es  darf 
deshalb  kein  Wimder  nehmen,  wenn  sich  die  Zahl  der  Betrüger  heiUos 
vermehrte,  \md  dieselben  haben,  wie  auch  schon  erwähnt,  mit  der  reinen 
Alchemie,  streng  genommen,  nichts  gemein. 

Auf  die  traurigen  VeriiTungen,  Avelche  sich  dmcli  Hereinziehen  mystisch 
rehgiöser  Elemente  in  die  Alchemie  bekundet  haben,  kami  mn  lihigedeutet 
werden ; die  oft  von  Adepten  ausgehenden  Behaupümgen , ihnen  sei  das 
Geheimnis,  Gold  zu  maclien,  dmch  götthche  Gnade  geoffenbart,  vermögen 
nin  Aviderwärtige  Empfindimgen  zu  erregen.  Wäre  solcher  Mißbrauch  wie 
später  mit  den  Namen  Gottes  und  der  Bibel  zu  alchemistischen  Zwecken 
in  der  Zeit  Luthers  getrieben  Avorden,  so  Avürde  er  (Luther)  die  Alchemie 
sicherhch  nicht  so  hoch  geschätzt  haben. 

Zum  Scldiisse  geben  Avn  noch  eine  Probe  von  dem  Jubel  der  Alche- 
misten, Avelche  Glückseligkeit  der  Stern  der  Weisen  seinem  Besitzer  bringe. 
Z.  B.  Johann  Pordage  (em  enghscher  Geistlicher,  gest.  1626)  schreibt  im 
pliilosopliischen  Sendschreiben  A^om  Stern  der  Weisen:  „Nimmehr  ist  der 
Stein  fixiert,  das  Elixier  des  Lebens  bereitet,  das  hebe  Kind  geboren.  Faln 
hin.  Full,  Hölle,  Fluch,  Tod,  Drache,  Tier  mid  Schlange.  Gute  Nacht 
Sterbhchkeit,  Furcht,  Trauern  und  Elend.  Nun  AAÜrd  sich  Erlösimg,  Heü 
und  Wiederbringung  alles  dessen,  AAms  verloren  Avar,  Aviederfinden,  weil  ihr 
nunmehr  das  große  Dekret  Tind  Geheinniis  habet.  Dies  ist  der  edle  Held, 
der  Scldangentöter , der  den  Drachen  \mter  the  Füße  wnft  \md  zertiitt. 
Die  alten  Philosophen  nennen  ihn  ihren  AA^eißen  imd  roten  LöAven,  die 
Schrift  nennt  ihn  den  LöAven  des  Hauses  Israels  oder  Judas  oder  DaAuds.“ 

Hiermit  scliließen  Avir  che  Geschichte  der  Alchemie  ab ; avoIiI  hat  es 
auch  in  den  folgenden  Jahrhmiderten  noch  stets  Leute  gegeben,  welche 
unablässig  nach  dem  Sterne  der  Welsen  suchten  und  che  Hoffmmg  nicht 
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sinken  ließen,  das  Grelieimnis  der  Groldbereitiuig  zu  ergründen,  aber  mit 
der  wissenschaftlichen  Chemie  haben  sie  nichts  mehr  gemein.  Ilire  Hoff- 
mmg  stützte  sich  lediglich  auf  den  alchemistischen  Element-  rmd  Metall- 
begriff und  keimte  erst  endgültig  fallen,  als  mit  dem  Ende  des  18.  Jalu- 
hunderts  die  alte  Probleinstellnng  als  falsch  verworfen  mid  das  Gold  selbst 
als  miverwendbares  Element  erkamit  wmtle. 

Die  wissenschaftliche  Chemie  der  Folgezeit  wendet  sich  emem  anderen 
Ziele  an. 


5 


Vignette.  (Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Das  Zeitalter,  dessen  Beti’aclitnng  uns  mm  beschäftigen  '«tird,  nennen 
A\tir  das  der  medizinischen  Chemie  oder  das  iati’ochemische  Zeitalter ; seine 
Dauer  erstreckt  sich  von  dem  ersten  Viertel  des  16.  Jahrhimderts  bis  zu 
der  Älitte  des  17.  Jahrhimderts  mid  zwar  von  der  gemeinsamen  Auf- 
fassung der  Chemie  und  Medizm  diu’ch  Paracelsus  bis  zu  der  selbstän- 
digen Behandlung  der  ersteren  Wissenschaft  durch  Boyle. 

Für  das  16.  Jahrhimdeif  ist  es  charakteristisch,  daß  sich  m ihm 
wie  überall,  so  auch  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  eine  Wendimg  zm’ 
Wirldichkeit , zum  ki’afWoU  Praktischen  geltend  macht;  die  große  HeUe 
imd  KJarheit,  welche  den  Geist  der  Eenaissance  auszeichnet,  verscheucht 
auch  hier  — wenigstens  trifft  dies  bei  den  Chemikern  von  Bedeutung  zu 
— die  Übel  alchemistischer  Spekulation.  Allerdings  wird  theser  Eimbuck 
einstweilen  dadm-ch  abgeschwächt,  daß  der  erste  Vertreter  der  neuen 
Eichtling  teÜAveise  im  Besitze  alchemistischer  Ai’cana  zu  sem  vorgibt  und 
sich  nicht  ganz  von  den  phantastischen  Begriffen  seiner  Vorgänger  be- 
freien kann.  Aber  trotzdem  herrscht  in  der  Wissenschaft  des  15.  Jalrr- 
hunderts’  ein  auf  das  Irdische  imd  Greifbare  gerichteter  Sinn , imd  man 
versteht  wohl  die  Ironie,  mit  der  Leo  X.  dem  Auretio  AugimeUi,  der  dem 
Papste  sein  Lehi-gecbcht  vom  Goldmachen  widmete,  zim  Beleimung  eine 
kostbai'e  aber  — leere  Börse  reichen  beß.  Überhaupt  hat  sich  Itahen  von 
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allen  Ländern  Eui’opas  am  friUiesten  von  der  Alchemie  Ijefreit ; bereits  im 
14.  Jalirhimdert  polemisiert  Petrarca  gegen  das  Goldkoclien  selir  lieftig; 
die  „ingenia  ciniosa“  der  chemischen  Mystiker  hatten  also  liier  ilme  Da- 
seinsberechtigung verloren.  AVh’  dürfen  jedoch  nicht  erwarten,  daß  in  der 
kommenden  Epoche  die  Chemie  eine  reine  Wissenschaft,  ein  Erkennen  als 
Selbstzweck  wird,  wenngleich  die  alte  Tendenz,  unedle  Metalle  in  edle  zu 
veiwandeln,  erlischt,  sondern  sie  erreicht  ein  neues,  man  möchte  wohl 
sagen  würdigeres  Dasein.  Ausgehend  von  der  Grundanschauuug,  daß  der 
Lebensiirozeß  ein  chemischer  Prozeß  sei,  soll  nun  die  Chemie  darauf  be- 
dacht sein,  diesen  dm-ch  geeignete  Mittel  zu  fördern,  zu  schützen,  vor 
allem  zu  verbessern,  wenn  ihn  luanldieiten  bedrohen.  — Die  wissenschaft- 
lich erkennende  Seite  wii’d  also  zim  physiologischen  Chemie,  die  praktische 
Seite  zm  Ai’zneikimde.  Es  ist  Idar,  daß  che  Theorien  des  iatrochemischen 
Zeitalters,  die  ja  anfangs  auf  einem  nur  geringen  Tatsachenmaterial  auf- 
gebaut waren,  sein-  viel  angreifbare  Punkte  besitzen  mußten ; mid  sie  sind 
deim  auch  gar  bald  dem  Anstürme  neuer  Erfahrungen  zum  Opfer  gefallen. 
Aber  eben  diese  Erfahrungen  wurden  auf  dem  Böden  der  mechzinischen 
Chemie  gewonnen;  wirklich  wissenschafthch  gebildete  Männer  waren  es, 
welche  als  Äi’zte  zu  chemischen  Hilfsmitteln  griffen , diese  verbesserten, 
üire  physiologischen  Wirkungen  stucherten  und  nun,  an  der  Chemie  selbst 
Gefallen  findend,  weiter  suchten  mid  Neues  fanden.  Das  ist  das  Verchenst 
des  iati’ochemischen  Zeitalters. 

A^on  einer  Vorgescliichte  der  neuen  Richtimg  läßt  sich  sehr  wenig 
sagen;  wenn  wir  von  den  wenigen  Fähen  absehen,  hi  denen  schon  im 
13.  Jahiliundert  auf  einfachstem  chemischen  Wege  bereitete  Hehmittel  an- 
gewendet wui’den,  so  bleiben  als  Vorboten  nin  einzelne  Aussprüche  frülierer 
Alchemisten  über.  Sie  sind  aber  meistens  nm  bildhch  zu  verstehen,  in- 
dem von  Vorgängen  am  menschhchen  Organismus  m übertragener  Bedeu- 
ümg  gesprochen  wird.  — 

So  lange  Galens  micl  Arfcemias  Grundsätze  für  che  Mechzin  maßgebend 
waren,  konnte  natürhch  auch  ein  näheres  Zusammenvhrken  mit  der  Chemie 
nicht  stattfinclen.  Der  Gedanke  der  latrochemie,  wenn  auch  schon  m des 
Basihus  Valentinus  Scluiften  auf  genommen,  wird  erst  jetzt  mit  Entschieden- 
heit ausgesprochen  von  einem  Manne,  der  hr  vieler  Beziehinig  mit  der 
Trachtion  brach.  Mit  einem  der  merkwüi’chgsten  Charaktere  der  Kihhu- 
gesclhchte  hebt  che  neue  Zeit  an.  Schon  von  seinem  Namen  geht  Er- 
staimen  aus,  er  heißt:  Philippus  Aureolus  Theophrastus  Para- 
celsus B 0 m b a s t u s von  Hohenheim.  Er  ist  em  Reformator  hn 
voUsten  Siime  des  Wortes ; man  könnte  ihn  mit  Luther  vergleichen  üi 
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seiner  Grnndanschaimng : wie  Luther  immer  \\deder  auf  die  heilige  Schrift 
zurückgeht,  so  verweist  Paracelsus  immer  auf  die  Natur  und  die  Erfalmmg 
als  (he  UrriueUen  der  Wissenschaft  zmück  rmd  spricht  begeistert  von  der 
„Schule  des  Lichtes  der  Natur“. 

Theophrastus  Paracelsus  wrrrde  im  Jahre  1493  am  17.  Dezember  am 
Etzel  bei  der  Teufelsbrücke  in  der  Schweiz  als  Sohn  eines  Arztes  Wil- 
hehn  Bombastus  von  Hohenheim  geboren.  Obschon  Theophrastus’  Vater 
eüi  vornehmer  und  gelehrter  Arzt  war , erhielt  der  kleine  Hohenheün 
dennoch  eine  echt  einsiedlerische  Erziehimg;  es  ist  jedoch  selbsHerständ- 
lich,  daß  der  Vater  seinem  Solme  den  ersten  Unterricht  gegeben  hat.  Als 
neimjähriger  Knabe  verließ  Theophrastus  mit  seinem  Vater  Einsiedehr  und 
schhxg  seinen  Wohnsitz  von  mm  an  m Villach  m Kärnten  auf.  Es  war 
wollt  vorauszusehen,  daß  imser  junger  Paracelsus  den  Beruf  semes  Vaters 
ergreifen  wüitle ; er  begnügde  sich  aber  keineswegs  mit  dem  emfachen 
Wissen  eines  gewöhnhchen  ärztlichen  Praktikanten,  sondern  vertiefte  sich 

sehr  frühe  in  che  von  damahgen  Pliilo- 
sophen  und  Alchemisten  viel  gepflogenen 
Geheimwissenschaften.  Paracelsus  schreibt 
über  seinen  Bildmigsgang  folgendes : „Von 
Kinchieit  auf  habe  ich  diese  Dinge  ge- 
trieben imd  von  guten  Unterrichtern  ge- 
lernt, die  m der  „„adepta  PMospphica“  “ 
che  ergründetsten  waren  imd  den  Künsten 
mächtig  nachgründeten“  (vergi.  Netz- 
hammer, S.  22),  mid  betreffs  der  Leluer, 
che  ihn  miterrichteten,  fährt  er  in  pietät- 
voller Weise  alsdarm  fort:  „Zu  diesen 

mehlen  guten  Unterrichtern  gehört  erst- 

hch  Wihielmus  von  Hohenheim , mein 
Vater,  der  mich  nie  verlassen  hat.  Dem- 
nach und  mitsamt  ihm  ehre  große  An- 
zahl, che  nicht  wolil  zu  nennen  ist  luicl 
mitsamt  vielerlei  Geschriften  der  Alten 

sipcttefe  mit  OTeiften  t«  ^)ciifun(i.  ^)oi}fct)n.  -i  n Mpupri  welche  von  etlichen  her- 

auö:  HortuB  laniutis.  ftugdpurfl;  ©ctinfpcraer,  1486^  ^1-nci  (lei  iNeueilj  \\  eiCiie  vou  euiuieii  iit^i 

kommen,  che  sich  sehr  abgemüht  haben, 
als:  Bischof  Scheyt  von  Stettgach,  Bischof  Erhalt  imd  A^oifahren  von 
LavantaU , Bischof  Nicolaus  von  Yppon , Bischof  Matthäus  von  Schacht, 
Suffraganeus  von  Phrysiiigen.  Und  viel  Äbt  als  von  Sponheim  luicl  der- 
gleichen mehr;  und  viele  imter  den  anderen  Doktoren  imcl  dergleichen. 


AVREOLVS  PHiLlPPVS 

AB  HÜHENHEIM. 

%^lt*n^TUiU  ncbdutm ^efutuj  1‘yiH^QE.LS^S 

Qua  vfJlLj  HflutäjO  cLcr^  £rcrruj^ 

Su  oculaj  ora  tuiu.Currt  pLit'tmu  Imyt 
^tudio  pvrl»taßud  Ut.r , 

J.  Ttmcmct  ad  liuum  pauLt£ . 


TH£;OPHr<A5TV5  BOMBA5X 

Die  TV5  fARACELSVi. 

L)^tra  nffuz-ffi  cJ  iriaJd  l^ßn  antt 

L ui/u  ri,  m 

Fo/iifuA  cuc'j  ü^tr\)  fu-n^hu,  Srojme.  rogo* . 

gtt^zU^  Jeruj  Jepttmln'u  Lau  JuiuiUi 
Ojjoja^t/bu’-^a  nu/nt  <jLne.rKJ<jut  jucenZ  ■ 

C flQimeoa  JlaJpjit, 


(Aus:  Xetzhamraer,  Paracelsus.) 
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Auch  so  ist  mir  eine  große  Erfahrung  geschehen  in  vieler  langer  Zeit 
diu’ch  die  Alchimisten,  die  in  solchen  Künsten  gesucht  als  nänüich  der 
edel  imd  fest  Sigmimd  Fuger  von  Schwatz  mitsamt  einer  Anzahl  seiner 
gehaltenen  Laboranten.“ 

Von  den  angeführten  Lelirern  ist  der  Abt  von  Sponheim,  der  allseitig 
gebildete  Johannes  Trithemius  (1462 — 1.516),  für  ihn  von  größter  Be- 
deutung, denn  Trithemius  wurde  zweifellos  maßgebend  für  die  ganze 
Geistesrichtung  Hohenheims.  Es  ist  dieses  auch  gar  nicht  zu  verhindern, 
weil  dieser  ivahrhaft  große  Gelehrte  nicht  nur  in  der  Gescliichte  imd 
Humanistik,  sondern  auch  in  den  Natuiwussenschaften  weit  umfassende 
Kenntnisse  besaß.  Aber  auch  der  Aufenthalt  in  den  Silberbergwerken  in 
Schwatz  bei  dem  oben  schon  angeführten  Sigmund  Füger  hat  auf  den 
hßbegierigen  Jüngling  einen  großen  Einfluß  ausgeübt,  und  in  der  Tat 
begründeten  seine  dortigen 
Ai'beiten  mid  Forschungen 
nicht  zum  geringsten  Teil 
seinen  späteren  Eiiolg  imd 
Ruf. 

Von  vornherein  muß  be- 
tont werden,  daß  Theophrastus 
die  Chemie  nur  um  der  Heil- 
kimde  v\dllen  betiieben  wissen 
woUte,  und  daß  gerade  er  es 
war,  welcher  den  Grimdsatz 
airfstellte  und  mit  solchem 
das  iatrochemische  Zeitalter 
eröffnete : „der  wahi'e  Ge- 
brauch der  Chemie  ist  nicht : 

Gold  zu  machen , sondern  Ai'zneien“.  Allerdings  ist  er  dabei  doch  noch 
nicht  ganz  frei  von  alchemistischer  Geheimniskrämerei  gewesen , denn  er 
wollte  nicht  von  einem  jeden , sondern  nur  von  Emgeweihten  in  der 
chemischen  Kunst  verstanden  sein , er  sagt  dieses  ganz  unverhohlen  mit 
folgenden  Worten:  „Wir  woUen  unsein  Sinn  imd  Gedanken,  Herz  und 
Gemüt  den  Siirden  (Laien)  nicht  zeigen  noch  geben  und  schließen  deshalb 
mit  emer  guten  Mauer  imd  mit  einem  Schlüssel.“  Auf  seine  Theorien 
werden  •v\dr  später  näher  zurückkommen. 

AVollen  a\ti-  seinen  eigenen  Berichten  Glauben  schenken,  so  liat  er 
ganz  Europa  und  einen  Teil  des  Morgenlandes  m der  Zeit  bis  zu  seinem 
30.  Jalme  bereist.  iVlit  luelen  großen  Gelehi’ten  traf  er  zusammen  und  hat 


Einsiedeln  zur  Zeit  des  Paracelsus. 
Netzhammer:  ,,Paracelsas,  Einsiedeln  1901“. 
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auch  von  diesem  Umgänge  \üel  profitiert;  er  -war  einer  von  jenen  Menschen, 
die  mit  offenem  Sinn  alles  anfnelunen,  was  ihnen  die  AVelt  darreicht.  Die 
legekechten  Stmhen  an  einer  Universität  hat  er  aber  kamn  absohdert,  mid 
semer  Versicherung,  er  habe  den  Doktortitel  rite  erworben,  haben  schon 
seme  Zeitgenossen  wenig  Vertiauen  entgegengebracht.  War  mm  seine 
Ausbildung  eme  bimte,  vielseitige,  so  war  sie  doch  sein-  lückenhaft.  Es 
mochte  deim  auch  wolü  dieses  der  Grmid  sehr,  warmn  Paracelsus  die 
Gelelu’samlveit  seiner  Zeit  verachtete.  Um  semen  Lebensunterhalt  zu  er- 
werben, quacksalberte  er  und  stellte  Horoskoi^e ; er  machte  sich  lustig  über 
die  leichtgläubigen  Menschen  imd  benutzte  ihre  Dummheit  zu  seinem  Vor- 
teil. Er  vuu’de  alhnäldich 
völhg  skrupellos,  was  seüiein 
medizmisch-chemischen  Ge- 
danken auch  jedenfalls  zu- 
gute kam.  Denn  wenn  er 
einmal  em  neues  Mittel  ge- 
fmiden  zu  haben  glaubte,  so 
wandte  er  es  oluie  jeghche 
Angst  bei  den  Ki'anken  an; 
imd  er  hatte  Glück  damit. 
Denn  gar  bald  verbreitete  sich 
sein  Euhm  als  bedeutender 
Ai’zt  über  ganz  Deutecliland. 
Em  paar  glänzende  Km’en, 
die  er  ausposaimte,  wobei  er 
aber  die  miglückhchen  Fähe 
verschwieg,  machten,  semen 
Namen  zm-  aUgememen  Hoff- 
mmg  der  Kranken.  Im  Jalne 
1526  begann  Paracelsus  seine 
Lelu’tätigkeit  ha  jener  Stadt, 
wo  er  des  oben  schon  er- 
wähnten Trithemiais  Schüler 
gewesen  ist ; laiei’bei  kam 
sehie  Geniahtät  sowolil  als  auch  seine  Zügellosigkeit  zaun  deutlichsten 
Aiasdruck.-  Vor  allem:  Paracelsus  führte,  als  er  den  Katheder  bestieg, 
ehre  Neuermig  ein,  welche  für  seine  Zeit  etwas  ganz  Unerhöi-tes  war,  er 
sprach  deutsch!  Wie  es  Hutten  in  sehien  wilden  Angriffen  auf  Kirche 
und  Papst  getan,  warf  er  che  beengende  Form  der  lateinischen  Eede  ab. 


Paracelsus. 

Flugblatt  mit  Porträt. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Und  mit  dieser  Keuenmg  gewami  er  sich  die  Herzen  seiner  Hörer,  das 
Volk  sti’ömte  herbei,  üun  zn  lauschen,  denn  er  lehrte  ftii-  Laien.  DaV)ei 
zogen  sich  natürhch  die  Gelelulen  und  Fachgenossen  von  ihm,  als  eurem 
Scharlatan  und  Marktsclu’eier , zimick.  Als  aber  Paracelsus  auch  soweit 
ging,  die  Werke  des  Galen,  des  Avicemia  zu  verdammen  und  offen  zu 
erklären , daß  seine  Schuhiiemen  geleimter  seien  als  diese  alten  hoch- 
geschätzten  Autoritäten,  da  fehlte  es  natürhch  nicht  an  Angriffen  von 
seiten  sehier  Kohegen.  Unter  Paracelsus’  Hörer  mischten  sich  auch  Aka- 
demiker, die  im  Auflage  emiger  Baseler  Äi’zte  oder  der  ganzen  medi- 
zinischen Fakultät  airs  seinen  mit  Polemik  reich  gespickten  Vorträgen 
offenbar  Stoff  zu  Anklagepunkten  gegen  den  mibecpiemen  Medizmprofessor 
sammehi  soUten.  Ehie  Frucht  dieses  schmälilichen,  liinterhstigen  Treibens 
wru’de  bald  zutage  gefördert  in  der  Form  eines  wüsten  Pamphletes,  das 
sich  eines  Sonntags  in  der  Frühe  an  den  Hauptkhchen  mid  an  der  neuen 
BTirse  in  der  Kleinstadt  angescldagen  fand. 

Die  m gut  gebauten  latehiischen  Distichen  abgefaßte  Schmähschrift 
befüadet  sich  heute  noch  hn  Baseler  Staatsarchiv  und  laiitet  folgender- 
maßen ; 

M a n e s G a 1 e n i a d v e r s u s T h e o p h r a s t u m , s e d p o t i u s 
C a c 0 p h r a s t u m. 

Audi,  qiü  nosti-ae  laedis  praeconia  Famae, 

Et  tibi  smn  rhetor,  sum  modo  mentis  inops. 

Et  dicor  miUas  temüsse  Machaonis  artes, 

Si  tenui,  expei'tas  abstiniiisse  manus. 

Quis  feret  haec?  viles  quod  mmquam  noränus  herbas, 

Allia  nec  cepas ; noränus  heUeboruni. 

Helleboi'mn  tibi  capiti  male  gramma  sano 
Mitto,  simiü  totas  improcor  anticyras. 

Quid  tua  smt,  fateor,  spagyrca  sompnia,  Vappa, 

Nosco,  quid  sit  ares,  quidve  sit  yliddus 

Quidve  sit  Essatimi  et  sacrmn  inviolabile  Taphuens, 

Et  tuus  Ai’chaeus,  conditor  onmigenus. 

Tot  nec  tanta  Mit  portentosa  Africa  monstra. 

Et  mecum  rabida  preha  voce  geris? 

Si  mvat  infestis  mecum  conciurere  telis. 

Cm-  Vendehno  M-pia  terga  dabas? 

Dispeream,  si  tu  Hippocrati  portare  matellam 
Dignus  es,  aut  porcos  pascere,  Vappa,  meos. 
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Quid  . te  fiu'tms  iactas,  cornicida,  pennis  ? 

Sed  tua  habet  falsas  gloria  parva  moras, 

Quid  legeres?  stupide  deerant  aheua  palato 
Verba  et  furti\uim  destituebat  opus. 

Quid  taceres,  demens,  j>alam  intus  et  in  cute  notus, 

Consüimn  laqneo  neetere  colla  Mt. 

Sed  vivamus,  ait,  nostriun  mutemus  asyhun, 

IinposM-a  nocet,  sed  nova  techna  subit, 
lamque  novas  Macro  cur  non  faciemus  Athenas? 

Nondxun  axiditorinm  rustica  M’ba  sapit. 

Phu-a  vetant  Stigiae  me  teciun  dicere  leges, 

Decoquat  haec  mterhn,  lector  amice,  vale!  Ex  inferis. 
Li  dexxtscher  Übersetzung: 

Des  Galen  US  Scliatteix  wider  Theopli  rasten  oder  besser 

K a k 0 p h r a s t e n. 

Höre,  der  du  besudelst  den  herrlichen  Euhm  meines  Namens, 

Bald  em  geschwätzig  Maxü,  bald  einen  Narren  mich  schiltst! 

Wie?  Ich  hätte  von  Machaons  Kirnst  auch  nicht  einen  Hochschein? 

Hätte  zum  Mindesten  nie  kimdiger  Hand  sie  geübt? 

Ihierträglich ! Hab  ich  auch  nie  so  verächthche  Kräuter, 

Zwiebehi  imd  Knoblauch  gekannt;  Nießwimz,  die  kemre  ich  wohl. 
Nießwiu'z  sende  ich  dir,  dieses  Kraut  für  verrückte  Gehirne; 

Jeder  Narrenknrort  sei  dir  empfohlen  zugleich! 

Freilich  keim’  ich  sie  nicht,  deme  alchemistischen  Träume, 

Weiss  nicht,  was  Ares  sein  soll  oder  dein  Yliddns, 

Kenn’  dein  Essatimi  nicht,  noch  des  Taphnens  göttlich  Getränke 
Und  deines  Archäus  allerhaltende  Kraft. 

Doch  ganz  Afrika  zälilt  nicht  so  idele  Zanberessenzen ; 

Und  du,  tollwütiger  Liunp,  zankt  chch  in  Worten  mit  mfr? 

Treibt  dich  der  Kitzel,  mit  mir  dich  zu  messen  mit  feindhchen  Waffen, 
Ei,  wie  mochtest  du  flielui  schhnpfhch  vor  Wendehns  Wort? 
Wahrhch,  Hippola-ates’  Nachttopf  zu  tragen  bist  du  nicht  würdig, 

Bist  Avahrhaftig  nicht  wert,  mir  auch  nur  Sanhiii;  zu  sein. 

Was  stolzierst  du,  erbärmliche  Kräh’,  in  gestohlenen  Federn? 

AiArte,  dein  trügerischer  Euhm  schwmdet  dir  schnelle  daliin! 

Oder  nicht?  Schau,  imrecht  Gut  könnt’  nhnmer  gedeihen. 

Und  das  gestolilene  Zeug  ließ  chch  gar  balde  im  Stich. 

Was  war  zu  tun,  -Narr?  Jedem  bekannt  von  innen  imd  außen? 

Dich  zu  erhängen  am  Strick,  das  war  dein  kühner  Entschluß. 
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„Nein,  lieber  leben !“,  so  spricht  er,  „lieber  den  Aufenthalt  Aveehsehi ! 

Fälschen  zieht  nicht;  doch  ich  hab’  nun  einen  anderen  Plan. 

Wie,  wenn  ein  zweites  Athen,  ein  zweites  Makro  ich  schüfe? 

Hat  doch  ziun  Glück  auf  dem  Land  keiner  der  Hörer  Verstand.“ 
Weiter  mit  dir  noch  zu  sprechen,  verbietet  mir  stj^gische  Satzung. 

Soviel  für  heut  zum  Verdau’n,  fi'emidlicher  Leser,  leb  wold! 

Aus  der  Hölle. 

Wie  lUTiß  wold  Paracelsus  vor  Zorn  über  dieses  Pamphlet,  welches 
seinen  Namen  so  besudelte,  seine  Theorien,  seine  Arzneien  so  verhöhnte, 
aidgebraust  sein ; man  begreift  wold,  daß  er  sich  aid  andere  Weise  Genug- 
tuung verschaffen  wollte.  Er  richtete  an  den  MagisGat  eine  längere  Schrift, 
in  welcher  er  bat,  den  Schreiber  des  Schmähzettels  zu  ermitteln  imd  zu 
besti'afen ; nicht  schwer  best  man  zwischen  den  Zeden  des  in  aUer  Auf- 
regung niedergeschriebenen  Briefes  eine  bis  zmn  Beißen  der  Geduld  ge- 
steigerte Misstinmumg  gegen  den  Magistrat  von  Basel  heraus. 

Mit  diesem  Schriftstück  hat  sich  Paracelsus  jedoch  nicht  zufrieden 
gegeben,  er  woUte  auch  an  seiner  ganzen  Gegnerschaft,  die  ihn  ja  schon 
in  Form  einer  Schmähschrift  recht  gekränkt  hatte,  Bache  üben.  Dieselbe 
vollzog  er  in  der  Yoixede  emes  seiner  chh'urgischen  Bücher  und  Sclmiften 
(S.  342  ff.),  aus  welcher  ’ftdr  Literesses  halber  einen  Satz  besonders  hervoi- 
heben  wollen : „Jetzt  wollen  wir  einander  den  Pelz  erwäschen  und  weder 
der  roten  Hütlem  noch  der  großen  Namen  schonen,  und  das  Maß,  so  ihr 
ausgegeben  hal:»t,  müßt  ihr  vom  Theophrasto  hundertfältig  empfangen ; jetzt 
lieg-t  es  am  Treffen  und  in  kemeni  Spiegelfechten.“  Die  17  Quartseiten 
umfassende  Vorrede  scheint  stellenweise  ganz  unter  dem  ersten  Eindruck 
der  Baseler  Schandverse  imd  begleitet  von  einem  gewaltigen  Zornausbruche 
geschrieben  zu  sein.  Wir  können,  weil  es  der  Baiim  leider  nicht  gestattet, 
nicht  ganz  auf  den  Inhalt  derselben  weiter  eingehen,  sondern  nur  einige 
Stellen  herausnehmen,  welche  die  Schreibweise  des  Paracelsus  so  recht 
charakterisieren.  — 

Seine  Bücher  seien  airf  besserem  Grmide  eingewurzelt,  xmd  dieser 
triebe  iluu  che  Sprößlein  zur  rechten  Maienzeit  hervor.  Dieser  Grund  aber, 
aus  welchem  seme  Schriften  hervorwachsen,  mid  che  Säxüen,  auf  welcheu 
er  mit  seiner  Arznei  fuße,  seien  diese:  Phhosoplhe,  Astronomie,  Alchhnie 
und  Tugend.  Unmöglich  kömie  einer  ein  rechter  Arzt  sein,  der  in  diesen 
vier  Dingen  nicht  erfahren  sei,  denn  das  sei  Fels  und  nicht  Sand.  Dann 
fährt  Paracelsus  fort : „Wie  ich  aber  che  vier  Säulen  für  mich  nehme,  also 
müßt  auch  üu’  sie  nelunen  und  müßt  mir  nach,  ich  nicht  euch  nach ; ilir 
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niir  nach , A-sdcemia , Galenus,  Rhazes,  Montagnana,  Mesoe,  mir  nach  micl 
nicht  ich  euch  nach.  Du-  von  Paris,  ihr  von  Montpellier,  üir  von  Schwaben, 
ihr  von  Meissen,  ilu-  von  Köln,  ihr  von  Wien  imcl  was  an  der  Thonau 
imd  am  Eheinsü-ome  hegt,  ilm  Insuln  im  Meer,  du  Itaüa,  du  Dahnatia,  du 
Sarmatia,  du  Athenis,  du  Griech,  du  Arabas,  du  Israelit,  mir  nach  imd 
ich  nicht  euch  nach ; von  euch  whd  keiner  im  hintersten  Winkel  bleiben, 
an  den  nicht  die  Himde^  konunen  werden,  ich  werde  Monarchey,  imd  mein 
wird  die  Monarchey  sein,  und  ich  fülme  die  Monarchey  und  gürte  euch 
eure  Lenden.  Wie  gefäUt  euch  Cacophrastus  ? Diesen  Dreck  müßt  ihr 
essen“  usw. 

Ferner : „lieber  den  Tuffstein  will  ich  euch  palheren  lassen.  Und  die 
Tugend  als  vierte  Säule  wird  aus  euch  em  größeres  Spektakul  machen, 
als  die  Juristen  über  keinen  malefactorem  erdacht  haben.  0,  vde  werden 
rhe  von  euch  verderbten  Kranken  lachen ! 0 eueres  armen  Galeni  Seel ; 

wäre  er  rmsterblich  gebheben  in  der  Arznei,  so  wären  seine  Manes  nicht 
in  den  Abgrund  der  Hohen  vergraben  worden,  daraus  er  nhr  geschrieben 
hat,  deß  Datmn  hi  der  Höhe  stand“  usw. 

„Wenn  ich  auch  keine  andere  Hüfe  vhder  euch  hätte,  als  ahein  die 
Zeugnisse  der  Ki-anken,  vhe  groß  wüi-de  ich  geachtet  sehr  m der  Monarchie? 
Noch  Mel  mehl-  werde  ich  m der  Monarclhe  stehen,  so  ich  euch  neben  der 
Ki’ankenkundschaft  mit  einer  vierfacher  Fakidtät  überwinde  und  brmge  es 
dahin,  daß  ich  euch  leime  imd  ihr’  mich  mcht.  Was  ich  von  eucM  gelernt 
habe,  das  hat  der  ferndrige  Sclmee  gefressen.  Ich  habe  die  Smnma  der 
Bücher  in  Sankt  Johamhsfeuer  geworfen,  auf  daß  aUes  Unglück  mit  dem 
Rauch  in  die  Liht  ging.  Und  also  ist  geremigt  worden  die  Monarchie, 
und  sie  -wdi-d  von  kemem  Feuer  mehr  gefr’essen  werden.  Um  aber  habt’s 
bevor.“ 

AVeiter  wendet  er  sich  ün  Zorn  mid  Übereifer  gegen  seine  Amtsbrüder 
auf  der  hohen  Schide  und  whft  ümen  vor,  daß  sie  nicht  in  den  walmen 
Heümitteln  imd  Geheimnissen  unterweisen,  sondern  daß  die  „auditores 
ersauffen  müssen  in  ilu-em  decoctionibus  und  mixtmis,  mid  sollten  sie  auch 
daran  erworgen“.  Komme  aber  einmal  seine  Medizm  gehörig  zmn  Diu’ch- 
bruch,  daim  sei  es  mit  den  alten  Ärzten  aus,  imd  „der  Teufel  hn  Hunger- 
tuche wird  alsdaim  ihren  Weibern  che  clüimen  Leftzlm  färben  und  che 
spitzigen  Näslem  putzen“.  Bezüglich  des  Doktoreicles  meint  Paracelsus, 
che  Abgehenden  von  den  hohen  Schulen  trügen  den  Eid  wie  Esel  die  Säcke 
von  der  Mühle.  Nim  zmn  Sclüusse  verspottet  er  noch  che  ganzen  Heü- 
nhttel  imd  nemit  sie  Kälberarznei;  er  fährt  dann  fort;  „Ich  sage  euch, 
mehr  Gauclihaar  im  Gnick  weiß  mein'  demi  ilir  und  ahe  em’e  Skribenten, 


Das  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie. 


77 


und  meine  Schulminken  sind  gelehi’ter  als  euer  (dalenirs  und  Avicenna,  und 
mein  Bart  hat  mehr  erfahren,  denn  alle  em-e  hohen  Schulen.  Ich  will 
die  Stund  greifen , daß  euch  die  Sew  im  Koot  müssen  umbziehen.  AVie 
gefällt  euch  der  Peregrinus,  AA-ie  gefäUt  euch  der  AValdesel  A^on  Einsiedeln  ? 
Brecht  heilür ! A^As  steckt  in  euch  ? Könnet  ilm  disputieren  ? AA^armn 
fangt  ilu'’s  nicht  an?“ 

Aus  obigen  Zitaten  kann  man  die  drastische  und  derbe  Ausdrucks- 
Aveise  imseres  Paracelsus  zur  G-enüge  ersehen,  er  überschüttet  in  schier 
A^orrede  die  Gegner  mit  allem  nur  erdenldichen  Spott  luid  den  beißendsten 
Scliimpfnamen  AAÜe;  talarische  oder  rmglerische  Doktoren,  als  ausAA^endig- 
m Kleidern  gemalte  Ärzte  und  hiAA^endig  schelmische  Juden,  Karren,  Esel, 
Büffel,  Clamanten,  Lansjäger,  Läustrinker,  Kratzer,  Schelmen,  Beti’üger, 
Bescheißer,  lausige  Bader,  und  um  das  Alaß  nun  recht  auII  zu  machen, 
mid  um  ja  keinen  Eluentitel  zu  A^ergessen,  faßte  er  dies  alles  mit  folgen- 
den AVorten  zusammen : „AVie  übel  AAurd  es  euch  auf  den  Buckel 
drucken,  AA^enn  üu-  Ohren  sechs  EUen  lang  tragen  AA-erdet,  demi  Johannes 
in  Apocalipsi  hat  seltsamer  mid  imbeschaffner  Tier  nie  gesehen , als 
ihr  seid.“ 

Der  A-oUständige  Bruch  des  tief  erbitterten  Theophrastus  mit  dem 
Stadtrat  AAuu’de  erst  durch  folgenden  Fall  besiegelt : Der  Domlierr  Cornelius 
A’on  Lichtenfels  AA'ar  in  seiner  GesnmUieit  durch  ein  scliAAmres  Alagenleiden 
derartig  heruntergekommen,  daß  er  bei  den  derzeitigen  Ärzten  keine  Hilfe 
mein’  finden  konnte ; er  AAundte  sich  zuletzt  an  Paracelsus  und  Amrsprach, 
falls  er  geheilt  Avürde,  100  Gulden  zu  zalilen.  Cornelius  fand  diu’ch  die 
Behandlung  Amn  Theoplmastus  deim  auch  Heüimg  imd  sandte  dem  letzteren 
„sechs  Giüden  zur  A^erekriing  imd  ließ  ihm  sehr  danken“.  Paracelsus  AArar 
jedoch  mit  diesem  Betrage  nicht  zufrieden  mid  Amiiangte  die  A^ersprochenen 
100  Giüden;  als  ihm  diese  verAA^eigert  AAuirden,  bheb  ihm  nichts  anderes 
übrig,  als  daß  er  Idagen  mußte.  Aber  auch  A'or  Gericht  fand  er  kein 
Recht ; lüerüber  geAAraltig  erbost,  A’erfaßte  Paracelsus  eme  Protestnote  gegen 
Richter  und  Senat,  die  jedenfalls  nüt  laüftigen  Ausdrücken  geAvu'irzt  AArar, 
und  es  ergab  sich  hieraus  die  Folge,  daß  er,  um  nicht  emgelocht  zu 
AA'erden , bei  Nacht  imd  Nebel  Basel  Aderlässen  mußte  und  sich  ins  Elsaß 
flüchtete.  — Das  geschah  im  Jaln-e  1527.  — Jetzt  kam  die  mistete 
Yagantennatiu’  bei  Paracelsus  zimi  Adollsten  Diu’chbriich ; er  AArandte  sich 
zuerst  nach  Colmar,  dem  Hanptort  des  oberen  Elsaß.  AA^elchen  AVeg  er 
eingeschlagen  hat,  läßt  sich  nicht  bestimmt  sagen ; man  Termutet,  daß  er 
über  Ensisheim  gegangen  ist,  wo  Paracelsus  den  im  Jahre  1492  gefallenen 
55  kg  schAAmren  Aleteorstein,  der  heute  noch  in  der  dortigen  Kirche  gezeigt 
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Aviixi,  genau  besichtigt  und  in  semer  Schrift;  „de  meteoris“  genau  be- 
scluieben  hat. 

Netzdiammer  schreibt  in  seiner  Paracelsusstudie  (Emsiedehi  1901) 
S.  77  : Wir  erfuhren  bei  diesem  Anlasse  auch,  wie  er  sich  die  Entstehung 
und  das  Fallen  des  Steines,  dessen  Giewicht  er  ti-effend  auf  einen  Zentner 
schätzt,  zm-echtlegt.  Er  glaubt,  der  mteressante  Stein  sei  aus  der  Materie 
der  im  Himmelsgexvölbe  sich  vorfindenden  Steinsti-alilen  entstanden,  welche 
durch  Konjuuktiones  schnell  koagidiert  seien.  Wie  zerlassenes  mid  aus- 
geschüttetes  Silber,  also  schnell  sei  auch  diese  Materie  erhärtet  worden 
mig  gefallen.  Daß  der  Stein  im  Sud  gestanden  imd  aufgebläht  schnell 
erkaltet  sein  müsse,  das  sehe  man,  sagt  der  Chemiker,  an  seinen  Buckeln 
und  Formen.  Überhaupt,  so  sclüießt  er  das  Kapitel,  ist  alles,  was  im 
Feuer  ist  und  siedet,  hrftig ; konunt  dann  etwas  aus  dieser  Region  hi  die 
Kälte,  so  erhärtet  es  eilends  imd  fällt. 

In  Basel  liatte  ei-  unter  seinen  Schülern  auch  solche,  die  recht  un- 
dankbar gegen  ilin  handelten;  z.  B.  ein  gewisser  Operin,  der  als  Buch- 
drucker hn  Jahi’e  1568  m Basel  starb,  wollte  semen  Herrn,  dm-ch  wh'k- 
lich  bösvdllige  Unterschiebungen , zu  einem  gewolmlieitsmäßigen  Trhiker 
und  wütenden  Säufer  stempeln ; als  Widerlegimg  dient  jedoch  die  Tatsache, 
dieser  Anschuldigung  die  außergewölmhch  große  und  miermüdliche  Arbeits- 
leistung Hollen  heims  entgegen  zulialten , che  er  als  praktischer  Ai’zt,  als 
experimentierender  Chemiker  imd  als  fruchtbarer  Schriftsteller  aufweisen 
kann.  Vergessen  wollen  wh-  nicht,  daß  im  Jalii'e  1575  Hohenheims 
Biograph  sclmeibt,  daß  Operin  chese  Äiißerimgen  wideiTufen  habe;  die 
ausgestreuten  Verdächtigimgen  fanden  jedoch  fruchtbaren  Boden,  imd  es 
versäumte  demi  der  ehemalige  Freimd  Hohenheims,  Thomas  Lieber,  auf 
den  wir  noch  zurückkommen  werden,  auch  nicht,  die  große  Sammlimg 
alles  erdenklichen  Schhnpfes  auf  Paracelsus  mit  allen  möglichen  Ver- 
nnglimpfungen  zu  bereichern.  Bezeichnend  ist  es,  daß  ihm  (Paracelsus) 
bei  Lebzeiten  niemals  der  Vorvmrf  des  Grewohnheitstiinkens  gemacht  werden 
konnte,  im  Gegenteil;  er  weist  m seinen  Schriften  mehrfach  darauf  hin, 
das  jene,  welche  dem  Bauche  dienen,  weder  an  ihm  noch  an  seiner  Lehre 
Gefallen  finden  werden.  Gleichwohl  haben  wir  kerne  Veranlassimg,  zu 
glauben,  daß  Paracelsus  bei  seinen  Wanderimgen  m lustiger  feuchtfröh- 
licher Gesellschaft  nach  damaliger  Sitte  den  Weinbecher  verachtet  oder  den 
Bieihumpen  verschmäht  hat,  nämlich  er  sagt  ausch’ücklich : „In  alle  Weg 
ist  das  Bier  gesünder  denn  der  AVein,  das  ist,  mhider  Kranldieit  gibt  Bier 
deim  Wein.“  Es  ist  auffallend,  daß  diese  Verlemndimg  von  einem  Maime 
wie  Oporin  ausgeht,  welcher  2 Jahre  lang  sem  Schüler  war  und  den 
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Paracelsus  unter  seinen  sechs  guten  Schülern  mit  anfzählte,  denen 
er  zu  Elu’en  Libelle  geschrieben,  sagt,  er  habe  aimh  in  Sonderheit  in  allem 
Yerti'anen  gebrancht  seinen  geti-euen  Jchannem  Oporhnnn. 

Im  Jahre  1529  siedelte  Paracelsus  nach  der  Eeichsstadt  Nürnberg 
über;  gleich  nach  semem  Eintreffen  verfaßte  er  ehre  Schrift  über  die  An- 
■wendung  des  dm-ch  den  Spanier  Fernandoz  de  Oviedo  iin  Jahre  1514 
emgeführten  Gnayak-  oder  Franzosenliolzbaiunes , dessen  Absnd,  in  Wein 
oder  Brühe  genommen,  als  das  beste  Mittel  gegen  die  Franzosenkrankheit 
gerühmt  wru'de ; auch  Hutten,  der  dieser  Seuche  scliließich  erliegen  mußte, 
hat  dieses  anerkannt.  Paracelsus  hatte  aber  auch  liier  in  Nürnberg  keine 
Kühe,  und  es  trieb  ilm  wieder  auf  rUe  Wanderung.  Wer  des  Theophrastus 
Charakter  kennt,  vdrd  es  verständlich  finden,  daß  er  nie  zu  einer  Familien- 
gründung  schreiten  konnte,  denn  er  war  zum  Wandern  veranlagt;  er  gibt 
dieses  denn  auch  mit  folgenden  Worten  imnmwmiden  zu:  ,3Iir  ist  not, 
mich  zu  veranffvorten  von  wegen  meines  Landfalmens  und  von  wegen  dessen, 
daß  ich  sogar  nirgends  bleiblich  bin.  Nmi,  vde  kann  ich  aber  wider  das 
sein  oder  das  überwinden,  Avas  zu  übenvinden  mir  mimögiich  ist?  oder 
wozu  ich  jjrädestiniert  bin?  Darmn,  daß  ich  ein  Landfahrer  bin  und  des- 
halb mmder  wert  sei,  soll  mir  niemand  verargen,  Avenn  ich  mich  dagegen 
bescliAvere.  Mein  bisheriges  Wandern  hat  mir  viel  genutzt,  und  zAvar 
Ursache:  Averl  kemem  sein  Meister  hn  Hanse  Avächst,  noch  einer  seinen 
Lehrer  lünter  dem  Ofen  hat.  Die  Kunst  sind  nicht  verscldossen  in  eines 
Vaterland,  sondern  smd  ausgeteilt  diu’ch  die  ganze  Welt;  sie  sind  Aveder 
hl  einem  Menschen,  noch  an  einem  Ort  allein , sondern  sie  müssen  zn- 
sammengeklanbt  werden  mid  genommen  und  gesucht  da,  wo  sie  sind. 
Damm  hab  ich  Fxig  nnd  Verstand,  daß  ich  sie  suchen  mnß  und  sie  nicht 
mich.  Nehmet  em  Exempel : Wollen  A\ir  zn  Gott,  so  müssen  Avir  zn  ihm 
gehen,  denn  er  spricht : Kommt  zn  mir.  DieAveil  dem  so  ist,  so  müssen 
Avir  dem  nachgehen,  dahin  Avir  Avollen.“ 

Paracelsus  durchzog  die  ScliAveiz  imd  kam  1531  in  St.  Gallen  an, 
welche  Stadt  er  im  folgenden  Jahre  schon  Avieder  verließ.  Er  zog  zmiächst 
nach  Innsbrnck,  a'oii  da  nach  Sterzing  und  alsdann  nach  Appenzell.  Im 
Juli  153G  sehen  Avir  Paracelsus  in  Angsljnrg,  ein  Jahr  darairf  zn  Kroman 
in  Mäliren,  avo  er  den  an  tatarischer  Kranldieit  leidenden  obersten  Eih- 
marschall  des  Königsreichs  Böhmen,  Johann  von  der  Leipnick,  behandeln 
sollte;  da  die  Kranldieit  desselben  aber  viel  zu  Aveit  vorgeschiitten  war, 
ti-at  Paracelsus  zimick  und  begab  sich  nach  Villach  in  Kärnten.  Zuletzt 
wanderte  Paracelsus  nach  Salzburg,  avo  er  auf  dem  rechten  Salzachufer 
im  Eckliause  am  Platz  Avohnte,  imd  starb  nach  emem  sehr  schnellen 
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Kj’äftevei-fall  am  24.  September  1541.  Eine  in  die  Kirchemnaner  ein- 
gelassene Platte  bezeiclmete  bald  das  Grab  des  berilhmten  Arztes  nnd 
feierte  in  einfachen  Worten  dessen  Verdienste  lun  die  Heillamde;  die  In- 
schrift lantete  folgendermaßen : 

CONDITUE  / mC  / PHILIPPITS  / THBOPHRASTUS/INSIGNIS  /MEDICIHE 
DOCTOr  / QUI  / DIRA  /ILLA  / VYLIHERA  / LEPRAM  / POD AGRAM  / HY- 
DROPOSPVI  / ALIAQ  / IRSANABILIA  / CORPORIS  /CONTAGIA  / IVHRIFICA 
ARTE  / SUSTÜLIT  / AC  / BONA  / SUA  / IN  / PAHPEEES  / DISTRIBUENTA 
COLLOCANDAQ/HONERAYIT  /ANNO  / M.  D.  xxxxi.  Die  XXmi.  SEPTEM- 
BRIS  / AHTAM  / CUM  / MORTE  / MÜTAVIT.  / 

Unterhalb  der  Inschrift  ist  das  Eamilienwappen  der  Bombast  von 
Hohenhehn  eingemeißelt.  ’ — 

AVir  glauben,  daß  das  menschliche  imd  wissenschaftliche  Interesse, 
welches  wir  an  Paracelsus  haben,  die  ausführlichere  Schilderung  semer 
Persönlichkeit  rechtfertigt;  dieselbe  ist  aber  auch  nötig,  um  die  Wider- 
sprüche verständlich  zu  machen , welche  sich  in  seinen  AVerken  finden. 
A^on  seinen  Schriften  wollen  wm  nni’  die  für  imsere  Wissenschaft  in  Be- 
tracht koimnenden  erwähnen : „Archidoxa“  — „De  Tinctima  phisicormn“  — • 
„Große  AAhmdarznei  mid  Paramikiu’“.  AVir  werden  mmmelu’  die  Theorien 
nnd  Beobachtungen  des  Paracelsus  ein  wenig  behandeln. 

AVie'  vir  auf  Seite  71  schon  bemerkten,  war  Theoplrrastns  in  dem 
Laboratorium  der  Silberbergwerke  beschäftigt ; wemigieich  er  auch  von 
dem  Treiben  der  Alchemisten , die  er  später  Narren , die  leeres  Sti’oh 
dreschen,  nannte,  nicht  sein-  erbaut  war,  so  sah  er  doch  manche  chemische 
A^'erbindimg  mid  Zersetzimg  entstehen,  che  seinem  Natnrerkennen  in  jeder 
Beziehmig  mu’  fördernd  waren.  Da  Peracelsns,  im  Gegensatz  zu  seinen 
Vorgängern,  che  Chenhe  mu’  um  der  Heillamde  whUen  betrieben  wdssen 
wollte  xmd  gerade  er  es  war,  der  che  Wissenschaft  den  Händen  der  Gold- 
kocher entriß  xmd  in  den  Dienst  der  Äi’zte  mxcl  Apotheker  stehte,  so  ist 
es  w^olil  berechtigt,  bei  Besprechxmg  seiner  Theorien  diese  Basis  zxmächst 
zu  berücksichtigen.  Sie  besteht  in  dem  von  ihm  aufgestehten  Grxmdsatz: 
,,Der  wahre  Gebraixch  der  Chemie  ist  nicht:  Gold  zu  machen,  sondeim 
Arzneien.“  Und  nht  chesem  Gedanken  ist  das  eigentliche  iatrochemische 
Zeitalter  eröfhxet.  — Wemi  axxch  seine  Anschaxxxmgen  zxuneist  mir  xmgenan 
der  AVirkhclikeit  entsprechen,  so  hat  che  Veibmdxmg  der  Chemie  mit  der 
Aledizüi  xmserer  AVissenschaft  sein-  genützt,  indem  che  Chemie,  seit  dem 
Ableben  der  großen  Klassiker,  mir  noch  als  Sihelerei  betrieben  wamle,  xmd 
es  ist  denn  auch  Tatsache,  daß  Pai’acelsxis  praktisch  mit  dem  alten  Ki-am 
axifgeräxmit  hat.  Er  warf  sich  mit  Eener  xmd  seiner  ganzen  Energie  auf 
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das  Stncliimi  der  Chemie,  mid  wir  werden  aus  Nachstellendem  ersehen, 
daß  er  es  zu  großaidigen  Leistungen  m diesem  wissenschaftlichen  Zweige 
gebracht  hat. 

Für  die  Ausführungen  von  chemischen  Prozessen  beduilte  man  vor 
allem  Laboratorien  mit  guten  Feuenmgsemrichtungen ; oft  genügte  eben 
das  gewöhnliche  Kohlenfeuer  des  Herdes  und  der  Esse  nicht,  sondern  man 
benutzte  noch  Reverberieöfen,  um  Tiegel  vollständig  dimchglühen  zu  hönnen, 
luid  der  Athanare,  das  sind  solche  Ofen,  deren  Breimmateiial  sich  immer 
wieder  aus  giüßeren  Yorräten  ersetzte,  was  bei  den  langwueiigen , oft 
tagelang  andauernden  Operationen  unbedhigt  nötig  war.  Ferner  standen 
Wasser-,  Dampf-  imd  Sandbäder,  um  che  Entvhcklraigsgefäße  möglichst 
gleichmäßig  erhitzen  und  ebenso  gleichmäßig  erkalten  zu  können , zur 
Verfügimg.  Um  recht  hohe  Temperatimen  zu  erzeugen,  wurden  Breim- 
spiegel,  Saimnellinsen  angewandt.  Ferner  wimle  das  Inventarium  eines 
Laboratorimns  dui'ch  Wagen,  Mörser,  Reibschalen,  Plüolen,  Kolbengläser, 
Tiegeh  Kannen,  ein-  und  mehrschnäbelige  Alembike  und  dei'gleichen  vei- 
vollstänchgt.  (Siehe  Karte : S.  64  ff.)  Paracelsus  verlangt  von  einem 
Chemiker  nicht  nur  gute  AVerkzeuge,  sondern  auch  eine  „wolilerfahrcne 
Kirnst  der  Handübung“. 

Paracelsus  machte  zuerst  einen  weiteren  Unterschied  luiter  den  Me- 
tallen, welche  seme  Vorgänger  nur  in  edle  und  imeche  eingeteilt  hatten. 
Indem  Paracelsus  die  Duktilität  als  eine  wesentliche  Eigenschaft  des 
metaUischen  Zustandes  betrachtete,  unterschied  er  die  ihm  bekannten  nicht 
duktilen  (Zink  mid  Wismut)  als  Bastarde  der  Metalle  von  den  duktilen 
eigenthchen  Metallen.  Somit  legte  er  den  Grund  zu  der  Einteilung  in 
Ganz-  und  Halbmetalle ; ebenfalls  besclirieb  er  ziun  ersten  Male  che  Eigen- 
schaften des  Zinkes.  Die  Amalgamation  des  Kupfers,  welche  s.  Z.  den 
Chemikern  noch  sehr  schwer  fiel,  lehrte  er  insofern  leichter  herzustellen, 
als  er  das  aus  Yitriollösung  durch  Eisen  gefällte,  fein  zerldeinerte  Kuj)fer 
mit  Quecksilber  anrpückte.  Den  Unterscliied  des  Alaims  vom  Vitriol  be- 
stimmte Paracelsus  zmn  ersten  Male  richtig  und  zwar,  daß  im  Alaun  eine 
Erde  imd  im  Vitriol  Metall  enthalten  sei,  mid  diese  Aiiseinanderhaltmig 
war  von  größter  Bedeutmig.  Paracelsus  hatte  noch  verscliiedene  derartige 
Wahmehmmigen  gemacht,  und  das  beweist  wieder,  daß  Paracelsus  in  der 
praktischen  Chemie  wolil  erfahren  war. 

Wie  sehr  Paracelsus  hohen  AVert  auf  jiraktische  Arbeit  legte,  geht 
aus  seinen  Worten  hervor,  wenn  er  sagt:  „Denn  das  will  ich  bezeugen 
mit  der  Natur.  Der  sie  dm-chforschen  will  / der  muß  mit  den  Füßen 
jhi’e  Bücher  tretten  / Die  Geseluifft  wird  erforschet  durch  ihre  Buchstaben  / 
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die  Natm-  aber  dirrcli  Land  zu  Land  / als  offt  ein  Land  als  offt  ein  Blat  / 
Also  ist  Codex  Natiu’ae  j also  muß  man  jhre  Bletter  vmbkeliren.“  (Yergl. 
Strunz,  Paragrannni  S.  40.) 


ln  Bezug  auf  cbe  Elemente  lehrt  Paracelsus : „Brey  sind  der  Substantz 
die  da  einem  jedlicheu  sein  Corpus  gelten ; Das  ist  / ein  jedlicli  Corpus 
steht  in  dreyen  Dingen.  Die  Namen  dieser  dreyen  Dingen  siml  also  / 
Sulphur/ Mercurius / Sah  Diese  drey  werden  zusanunengesetzt  / als  dann 
heists  ein  Corpus  / und  ihnen  wird  nichts  hinzu  gethan  / als  allem  das 
Leben  / und  sein  anhangendes.  Also  so  du  ein  Corpus  in  ehe  Hand 
nhumst  / so  hast  du  unsichtbar  cbey  Substantzen  / unter  einer  Gestalt : Yon 
diesen  di-eyen  ist  not  zu  reden.  . . . Dann  so  du  ein  Holtz  in  der  Hand 
hast  / so  hast  du  vor  deinen  Augen  um-  einen  lieb : Das  Wissen  ist  dir 
nit  nütz  / die  Bauern  vdssends  und  sehends  auch.  So  weit  mußt  du 
gründen  und  erfahren  / daß  du  wissest  / daß  du  m der  haud  ein  Sulphm' 
habest  / ein  Meremium  / und  ein  Sah  . . . Nim  die  dmg  zu  erfahren  / so 
nehmt  ein  anfang  vom  holtz ; Dasselbig  ist  ein  Leib  / Nun  laß  bremien  / 
so  ist  / das  da  brennt  / der  Sulphur  / das  da  raucht  / der  Meremius  / das  zu 
Aschen  wird/Sal.  . . . Das  da  so  brennt /ist  der  Sulphur  / nichts  brennt  / 
allein  dei'  Sidphur : Das  da  raucht  / ist  der  Merem-ius  / nichts  sublimiert 
sich  / allein  es  sey  denn  Mercurius:  Das  da  in  Eschen  (Asche)  wu'd  / ist 
Sal  / nichts  wird  zu  Eschen  / allein  es  sey  denn  Sah  . . . Die  Scheidmig 
aber  beweist  die  Substantzen.“  „Denn  fürwahr  brennt  ein  Dmg  / so  hat  es 


Das  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie. 


83 


den  Sulphnr  in  sich gibt  es  Aschen / so  hat  es  Saltz  in  sich:  gibt  es  ein 
Ranch  / so  hat  es  den  Mercnrimn  in  sich.“ 

Es  machten  sich  hierbei  die  Widersprüche  sehr  stöi'end  bemei'kbar. 
Mercnrins  (Quecksilber),  Siüphm'  (Schwefel)  nnd  Sal  (Salz)  nahm  er  nicht 
nnr  in  allen  Metallen,  sondern  überhaupt  in  allen  Körpern,  minerahschen 
wie  organischen , an.  Natürlich  versänmt  Paracelsus  nicht  ansdrücklich 
zn  betonen , daß  (hese  Begriffe  mit  den  darsteUliaren  Körpern  gleichen 
Namens  nichts  zn  tnn  haben.  Die  Elemente  erscheinen  bald  als  die 
Komponenten,  ans  denen  alle  Dinge  bestehen,  bald  lediglich  als  (jnalitative 
Znstände  derselben,  bald  auch  als  mystische,  nur  der  liöclisten  Anschrnnng 
zngängliche  Begriffe.  Wenn  wir  uns  diese  Elemente  als  die  der  Aggregat- 
znstände  deuten  nnd  dabei  anf  eine  Stelle  in  dei'  großen  Wnndarznei  Be- 
zug nehmen,  wo  es  heißt:  „Das  Fencht  ist  der  Lkpior  (Mercnrins),  das 
da  brennt,  ist  der  Snlphm-,  das  ül)rig  bleiljt  von  Zweien,  ist  das  Sal“,  so 
ist  das  niclit  ganz  nnrichtig,  nnd  wir  hätten  demnach  das  Flno]'  im 
Piäparat  des  Quecksilbers,  das  Gasförmige  im  Siüphnr,  das  Feste  im  Sal 
zn  suchen.  Neben  den  (hei  cliemischen  Elementen  läßt  Paracelsns  die 
aristotehschen  Elemente  rnliig  l)estehen ; ja,  es  gilh  sogar,  vde  er  an  einer 
Stelle  sagt:  „vier  )Mercnrii,  vier  Snlphnra,  vier  vSaha“. 

Unbestritten  bleibt  ihm  das  große  A^erdienst : die  Einführnng  chemischer 
Pi'äparate  in  die  Ai'zneimittellehre,  nnd  wii'  wollen  mmmehr  seine  chemischen 
Erfalirnngen  nnd  Ansichten 
in  Bezng  anf  die  Methzin  ein 
Avenig  näher  behandeln.  Para- 
celsns hat  znerst  alle  ihm  be- 
kannten chemischen  Stoffe  anf 
ihre  AViihnng  anf  den  menscli- 
hchen  Organismns  gepi'üft, 
nnd  manche  seiner  Angaben 
bilden  noch  hente  einen  Teil 
nnseres  Arzneischatzes.  So  hat 
er  Quecksilber-,  Blei-,  Eisen-, 

Knpferpräparate , ScliAvefel- 
inilch,  Schwefelsänre,  Ai'senik 
znerst  angeAvandt;  denn  er 
glanbte,  daß  selbst  nnter  be- 
stimmten Bechngnngen  jedes 
Gift  als  Arznei  AAÜrken  könne.  Paracelsns  lehrt  sodann  dnrcli  viele  Rezepte, 
Avie  die  Qninta-Essentia  ans  den  verschiedensten  Körpern,  AAne  ans  Metallen, 
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Salzen,  Steinen,  Gemmen  rmd  Perlen,  Hölzern,  Ölen  und  Harzen,  Kräutern 
imd  Blättern  gezogen  werden  köime;  bei  den  einen  geschehen  diese  Ex- 
traktionen dimch  Subhmationes,  bei  den  anderen  durch  Calcinationes,  durch 
aquas  fortes,  diu’ch  Corrosiva,  durch  Dulcia  imd  Acerba.  In  den  Aschen 
und  Destillationsrückständen  'v\des  Paracelsus  zuerst  nach , daß  gerade 
lüerm  die  wichtigsten  Bestandteile  der  den  chemischen  Prozessen  imter- 
worfenen  Köi-per  zm'ückbleiben , weshalb  sich  auch  diese  Eückstände  als 
(he  heiUcräftigsten  Arzneimittel  verwenden  lassen  müßten.  Weil  das 
„Salz“  das  unzerstörbare  Bleibende  der  KörjDer  ist,  so  galt  es  Para- 
celsrrs  auch  vielfach  als  eine  Art  Elixier  und  Balsam,  der  das  Leben  vor 
Fäulnis  und  Tod  schütze.  Den  DestiUationsrückständen  und  Aschen, 
das  heißt  den  Salzen,  entnahm  er  denn  auch  die  Großzahl  seiner  Heil- 
mittel. 

AVas  wir  ilun  haui^tsächhch  verdanken,  ist,  daß  durch  seme  Be- 
mülnmgen  einerseits  che  Äi'zte  veranlaßt  wmden,  sich  mit  der  Bereitung 
chemischer  Arzneien  und  dadurch  mit  der  Chemie  selbst  mehr  bekannt  zu 
machen,  daß  anderseits  auch  che  Apotheker  mit  chemischen  Operationen 
melir  vertraut  wm'den,  wie  denn  von  Paracelsus’  Zeiten  an  eigenthch  erst 
der  Anfang  der  Pharmazie  zu  setzen  ist.  Em  Zweig  der  letzteren,  welcher 
zwar  erst  viel  später  weiteste  Entwicldung  fand,  stammt  gleichfalls  von 
Paracelsus : Die  Gewinnung  pflanzhcher  Extrakte  imd  Essenzen , welche 
er  statt  der  alten  Dekokte  herzustellen  verstand. 

Bevor  wir  die  Ausführimg  über  die  Kenntnisse  des  Paracelsus  be- 
enden, müssen  wir  noch  auf  einen  besonders  wichtigen  Teil  der  chemisch- 
mechzinischen  Ansichten  hinweisen:  es  ist  die  Lehre  vom  Tartarus.  Das 
AVort  steht  sowohl  für  (he  HöUenqualen  gewisser  Krankheiten,  als  auch 
für  den  merkAvüi'digen  Hiedersclilag,  welcher  dem  Ausfallen  des  AAeinsteins 
(Taitarus)  älmelt,  und  der  chese  Krankheiten  erzeugen  soll.  Durch  eine 
„A’’erdick(mg  der  Säfte“  und  das  Zustandekommen  fester,  unlöshcher  Nieder- 
schläge in  verschiedenen  Organen  werden  dieselben  in  ihrer  Beweglich- 
keit gestöit.  Diese  Anschauung  stimmt  noch  heute  für  die  Gicht,  welche 
dnrch  eine  Ablagerung  von  Hamsäime  in  den  Gelenken  hervorgerufen 
ward.  Natürlich  (leimt  Paracels\(s  seine  Tartarusdiagnose  auf  eme  ganze 
Anzahl  von  Fällen  aus,  weil  er  melnlach  (he  Ablagerung  von  Konkre- 
menten beobachtet  hat,  und  weil  auch  der  Harn  selm  oft  einen  „tartarus- 
ähnlichen“ Niedersclilag  abscheidet.  Alystisch  ist  noch  bei  Paracelsus  die 
Erklänuig  der  Yerdauimg  chmch  einen  Geist,  den  sogenannten  „Archeus“, 
welcher  im  Magen  die  Speisen  nach  ihimn  Nälirwert  scheidet  imd  die 
Nährstoffe  dem  Blute  zirfülirt.  — 


Die  'Wiinsclielmte. 

(Nach  einem  alten  Holzschnitte.) 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Wie  seinen  Zeitgenossen , so  erging  es  ancli  Paracelsus ; die  Lehr- 
ineinnngen  des  Paracelsus  waren  in  der  Polgezeit  der  Gegenstand  des 
heftigsten  Streites,  und  wälii'end  die  Gegner  ihn  und  alles,  was  er  gesagt 
hatte,  völlig  verdammten,  gab  es  doch  A\deder  viele,  welche  ihm  höchstes 
Lob  zollten  imd  ilm  für  ihren  Meister  erldärten.  Jedenfalls  aber  hatte  er 
der  Chemie  einen  starken  Lnimls  gegeben,  indem  er  sie  aus  den  Händen 
der  Alchemisten  in  che  der  Ärzte  brachte,  daß  er  ihre  Notwendigkeit  für 
die  Mediziner  daidat  und  che  Apotheker  zur  näheren  Bekanntschaft  mit 
dieser  Wissenschaft  zAvang.  Die  Chemie'  hat  deim  auch  von  chesen  Be- 
mühmigen  einen  reichen  Gewmn  clavontragen. 

Was  seuie  Schilf ten  betrifft,  mögen  folgende  noch  angeführt  worden : 
Opus  paramirmn,  als  Paragramun  in  2 Ausgaben  vorliegend  ; der  Tractatus 
de  tinctura  ])hysicorum,  che  in  dem  TV.  Buche  der  als  Philosophia  be- 
titelten Schi'ift  zusanmiengestehten  Tractate  von  natürlichen  Dingen ; von 
dem  Wasser,  den  Salzen,  MetaUen,  IVEneralien  usw.  Perner  „Coelum 
philosojihormn  seu  hber  vexationum“,  in  dem  einen  Kapitel  dieser  Schrift: 
„Was  Alchimia  für  ein  Thiui  sey“,  gibt  Paracelsus  folgende  Definition : 
Alchimia  ist  nur  ein  fürnenunen,  sinnen,  und  ein  hstig  Gedicht,  damit 
man  che  Gesclüecht  der  MetaUen  verwandelt,  auss  einem  Stand  und  Natiu- 
in  che  ander  zu  bringen.“  Im  tractat  von  IMineralien , in  Pliilosophiae 
Lib.  IV  (Opera,  II.  Teil,  S.  56)  benennt  imser  Gelehrtei'  che  den  länger 
bekannten  Metahen  nahe  stehenden  sclmielzbaren  Körper  als  Bastarde  der 
Metalle : „der  Zincken,  welchs  ein  MetaU  ist  und  doch  keines ; auch  der 
Wissmut  und  ihres  gleichen , che  da  fliessendt  imcl  etlichs  theils  ge- 
schmeidig semcl ; und  clocli  wieAvol  sie  etwas  anhangend  den  Metallen  mit 
dem  Fluss,  so  seine!  sie  doch  nur  Mastard  der  Metallen,  das  ist,  etwas 
ihnen  gleich  und  doch  nicht  . . Im  tractat  A'on  Salzen  in  Pliiloso]ihiae 
Lib.  R’',  S.  53  miterscheidet  er  in  bestimmter  "Weise  den  Alaiui  von  den 
Vitriolen,  indem  er  schi'eibt:  „Der  Alaim  hängt  in  nichts  den  MetaUen 
an,  sondern  ist  frey  ein  Saltz,  das  aUein  in  der  sewri  (Säure)  steht  und 
nhnpt  sein  Corpus  nach  der  Vermischiuig  der  Erden ; aber  der  Vitriol 
nicht,  sondern  allein  von  der  vermischimg  der  MetaUischen  Corporen.“ 
Magnus,  welcher  Paracelsus  als  Mediziner  im  großen  Ganzen  nicht  an- 
erkennen will,  bezw.  seine  diesbezüglichen  Leistimgen  nicht  anerkennt  und 
demzufolge  seine  Broschüre:  „Paracelsus  der  Überarzt“  (Breslau  1906) 
betitelt,  scliheßt  seine  AbhancUimg  demioch  mit  folgenden  Worten  (S.  14, 15) : 
„Denn  Theophrastus  schuf  sich  nicht  neue  Waffen,  sondern  er  suchte  che 
höchste  Erkenntnis  genau  mit  demselben  Eüstzeug  zu  erringen,  welches 
die  Menschheit  bis  auf  seine  Zeit  gebraucht  hatte.  Er  glaubte  che  Ge- 
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lieiimiisse  des  Lebens,  des  Seins  imd  Werdens  diu’ch  kühne  phantastische 
Speknlationen  zn  enträtseln,  genau  so  wie  das  fast  alle  Naturforscher  mid 
Ärzte  bis  dahin  gehofft  hatten.  So  steht  er  als  die  Verkörperung  des 
Kampfes,  welchen  der  Eationahsmus  um  das  Natm-erkennen  gestritten  hat, 
an  der  Schwelle  der  neuen  Zeit,  welche  dem  Leben  seine  Greheimnisse 
nicht  dm’ch  Spekulation,  sondern  dru’ch  Beobachtimg,  Untersuchimg  imd 
Versuch  zu  entreißen  gedenkt.  Vesal  scliickte  sich  gerade  an,  these  neue 
Zeit  in  die  Welt  zu  bringen,  als  Paracelsus,  der  letzte  Romantiker  im 
Streit  um  das  Rätsel  des  Lebens,  seine  stiunpfen  Waffen  senkte  und  er- 
kenntnisarm die  müden  Augen  für  immer  scliloß.“ 

Wir  hätten  jetzt  einem  Glelehrten  die  Airfmerksamlveit  zu  schenken, 
welcher  zwar  zur  Zeit  des  Paracelsus  lebte  mid  sich  mn  die  Chemie 
sehr  Terthent  gemacht  hat,  jedoch  paßt  kein  einziges  Kemizeichen  des 
medizinisch-chemischen  Zeitalters  auf  ihn. 

Es  ist  dieses  Georg  Agrieola,  der  ganz  das  Gegenteil  von  Paracelsus 
erstrebte  rmd  soirüt  keineswegs  als  Förderer  der  neueir  Epoche  angeseheir 
werden  kann;  er  wirrde  1494  zu  Glauchau  in  Sachsen  geboren,  studierte 
in  Leipzig  Medizin  und  besuchte  zu  seiirer  weiteren  Ausbihhmg  italienische 
ürrivei'sitäten.  In  seine  Heimat  zurückkehreird,  ließ  er  sich  in  Joachhns- 
thal  als  Arzt  nieder ; durch'  den  damals  vorzüglich  blühenden  Zustand  der 
Berg-  und  Hüttenwerke  des  Erzgebirges  veranlaßt,  vudmete  er  sich  hier 
neben  der  Ausübmrg  seines  Berufes  der  Mhieralogie,  Metallurgie  und  den 
damit  verwandten  Wissenschaften.  Die  Medizin  hat  er  theoretisch  gar 
nicht  gefördert,  im  Gegenteil,  er  blieb  in  ihr  den  alten  Anschammgen 
treu  und  bestritt  che  neuen  Lelri’en  des  Paracelsus  auf  das  Entsclüedenste. 
Neues  cuid  dauernd  Wertvolles  dagegen  schuf  er  auf  mineralogischem  imd 
metalliu’gischem  Gebiete,  und  hierin  liegen  deim_auch  seine  Verdienste 
um  che  chemische  AVisseuschaft.  — • 

Seinen  Aufenthaltsoi’t  Joachimsthal  vertauschte  er  gar  bald  mt  Chem- 
nitz, wo  er  noch  mehr  Gelegenheit  hatte,  sich  seinem  Lieblingsstudiiun 
hinzugeben.  Dadm-eh,  daß  ihm  der  Kiufürst  Aloritz  von  Sachsen  für  die 
vorzüglichen  Leistimgen  einen  Gnadengehalt  bewilligte,  war  es  ilnn  noch 
weit  melir  möglich,  seine  ganze  Kraft  den  Natur\ihssenschaften  zu  widmen. 
Agrieola  blieb  in  Cheimiitz  bis  zu  seinem  Lebensende  1555.  Recht  be- 
zeiclmend  für  den  derzeitigen  Fanatismus  ist  es,  daß  imser  großer  Forscher 
(huch  Beibehaltung  der  katholischen  Religion  den  Haß  ah  semer  evan- 
gelischen Mitbiu'ger  auf  sich  lud,  ja,  derselbe  ging  so  weit,  daß  ilmi  die 
Beerdigmig  verweigert  und  sein  Leichnam  nach  Zeitz  gebracht  umrde,  mn 
dort  zur  Rulie  bestattet  zu  werden. 


QmdMedicipoffcntmanibus’qtiasiungereplagas 

Vlceribus  fotdcs , figna  moucrc  loco? 

Eititit  hic  folus  qui  pondcra , vifccra  Terra 
Rimatur.nobisbellametailafndk. 


(Kgl.  Kuiifersticli-KaViinett,  Müiirheii.) 
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Was  mm  seine  chemischen  Kenntnisse  anbelangt,  so  sind  uns  die- 
selben größtenteils  in  seinem  Werke : „Libri  XII  de  re  metallica“  dai- 
gelegt;  "ftdr  finden  darin  sozusagen  alles,  was  über  tlie  CTeAwmmng,  Be- 
reitmig,  Probiemng  der  Erze  liekannt  wai'.  Es  würde  zn  weit  füliren, 
wollten  Avir  anf  dieses  Weile  nähei-  eingehen,  und  wir  Averden  nur  das- 
jenige hervoilieben,  AA-as  fiu  unsere  AVissenschaft  \’on  Interesse  ist. 

Agricola  gab  zuerst  eine  klare,  zusammenhängende  Anleitung  zur  (le- 
AAdmmng  A’ieler  Metalle,  zur  Zubereitung  der  Erze ; er  leinte  die  Darstel- 
hmg  des  Kupfers  mid  besclu’eibt  die  Reinigung  desselben  A’on  ScliAvefel- 
knpfer  (Kupfei'glasei'z)  folgendeianaßen : Das  ScliAvefelknpfer  Avnrde  mit 
(piarzhaltigen  Zusätzen  im  Schmelzofen  ausgeschmolzen , und  setzte  sich 
beim  Ablassen  der  flüssigen  Masse  des  „AAXrkes“  die  leichtflüssigere 

Schlacke  oben,  der  Kupferstein,  Avelcher  namentlich  aus  Schwefel knpf er 

bestand , unten  iin  Tiegel 

ab.  Dieser  Kn[)ferstein  Avnrde 
durch  siebenmaliges  Brennen 
in  Ku])fei'oxyd  A'ei'Avandelt 

mid  letzteres  A’ermittels  Kohle 
imd  Sand  im  Schmelzofen  zu 
Metall  reduziert.  Man  erhielt 
somit  ein  unreines  ScliArarz- 
kupfer,  Avelches  Silber  ent- 
hält. Um  mm  letzteres  aus 
diesem  Demiseh  zu  geAAiimen, 
stellte  man  folgendes  AXr- 
fahren  an  ; Man  schmolz  das 
imreine  SchAAui'zkupfer  mit 
einei'  bestimmten  Masse  silber- 
freien  Ki;pferbleis  zusammen 
imd  erhielt  somit  eine  leicht 
sclunelzbai'e  Legierung  Amn 
Blei  und  Silber.  Diese  flüssige 
Legienmg  goß  man  in  eine 
Eoim  A’on  großen  eineinhalb 
Zentner  sclweren  Kuchen, 

AA^elche  anf  den  nach  Agonie 
mit  GefäUe  Amrsehenen  Lieger- 
herd gelegt  und  einer  Hitze  (1557). 

Peters:  ,, Aus  pharmazeutischer  A''orzeit'‘. 

ansgesetzt  wurden,  mn  die  (Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Legierung  von  Blei  nncl  Silber  zu  schmelzen,  nicht  aber  das  Kupfer.  Das 
„Werk“  oder  che  Legierung  floß,  vde  wir  auf  vorstehender  Abbikhmg  Nr.  1 
ersehen,  durch  die  im  Herde  befindhche  Rinne  nach  vorn  ab,  während  das 
bleihaltige  Kupfer  als  poröse  Skelette  auf  dem  Herde  zurückblieb.  Diese 
Skelette  oder  „Kinstücke“  wurden  zunächst  auf  Dörrherde  gelegt,  um 
zu  reinem  Kupfer  verarbeitet  zu  werden.  Aus  unserer  Abbildung  Nr.  2 
ersehen  wir,  dass  m einem  derartigen  Dörrherde  eine  gewisse  Anzahl  in 

Zwischenräumen  mit  Lelun 
bestrichene  eiserne  Steine  auf- 
gestellt waren ; diese  hatten 
nämlich  den  Zweck,  daß  bei 
Schmelzen  der  Kinstücke  che 
Bleireste  das  Blei  noit  ge- 
ringem Silbergehalte  nach 
ernten  abliefert,  wäluend  che 
Bleilegierimg  mit  mein  Silber- 
gehalt sich  oben  an  den  Stei- 
nen ansetzte.  YonchesenLe- 
gienmgen  blieb  inu  noch  das 
Schwarzkupfer,  welches  mit 
Schwefel  imcl  Eisen  noch  ge- 
imscht  war,  übrig,  jwmlches 
durch  den  Gannacher  in  einem 
eigenen  Ofen,  „Oarherd“  ge- 
nannt, gereinigt  wende.  Wir 
sehen  auf  der  Abbikhmg  Nr.  3 einen  derartigen  Ofen ; der  Herd  desselben 
sowolil  als  auch  che  Tiegel  werden  aus  Erde  micl  Kolilenstaieb  hergestellt. 
In  diesem  Ofen  winde  das  Schwarzkupfer  geschmolzen  und  che  metalhsche 
Oberflädie  desselben  der  Einwirkung  eines  starken  Gebläses,  welches  an, 
der  Hinterwand  des  Ofens  angebracht  war,  ausgesetzt.  Die  Folge  davon 
war,  daß  sich  che  Yermneiihgungen,  wie  Schwefel,  Eisen  und  dergleichen, 
verschlackten  imd  oxycherten.  Die  Scldacken  zog  man  mittels  eines 
Sclilackeneisens  von  dem  Kupfer,  bis  letzteres  seine  vollständige  Reinheit 
erhalten  hatte.  Alsdann  reinigte  man  den  Herd  von  Schlacken  imd  Kohlen 
imd  goß  an  den  heißen  Wänden  Wasser  henmter,  welches  lauwann  in 
den  Tiegel  floß  und  das  Kupfer  zum  Erstarren  brachte. 

Feiner  berichtet  Agricola  über  che  Gewiimung  des  Quecksilbers  aus 
den  Erzen  und  besclmeibt  gleichzeitig  che  zu  seiner  Zeit  zim  Ausschmel- 
zung dieses  Metahes  verwandten  Geräte.  Das  gebräucldichste  Sclnnelz- 


Nr.  2.  Dörrofen  (1557). 

Peters;  ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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gerät  zur  QuecksilbergeAvin- 
nung  wird  uns  iu  unserer 
Abbildung  Nr.  4 veranschau- 
licht. Da.sselbe  bestand  aus 
zAvei  aufeinaudergesetzten 
Töjjfen , von  welchen  der 
obere  Teil  die  Grestalt  eines 
Hornglases,  der  untere  die 
eines  Toides , „darein  die 
inänner  oder  weiber  den  Küss 
machendt“ , hatte.  Dieser 
Topf  wurde  bis  zimi  Eaude 
in  die  Erde  gesetzt ; der 
obere  Teil , das  Hornglas, 
welches  mit  Erzen  angefüllt 
war,  wurde  mit  Lehm  fest 
darauf  gekittet.  Derartige 
Gefäße  wurden  stets  in  einer 
großen  Anzahl  eingesetzt ; 
war  dann  alles  so  weit  fertig- 
gestellt,  so  vmrden  (heselben 
von  einem  riesigen  Fexier 
umgeben.  Das  geschmolzene 
Quecksilber  tropfte  alsdaun 
in  die  unteren  Gefäße  und 
■ttun’de  nach  dem  Verlöschen 
des  Feuers  gesammelt.  Dieses 
war  wolü  die  einfachste  Me- 
thode; jedoch  hatte  man  zu 
damaliger  Zeit  noch  andere 
Methoden,  z.  B.  gibt  uns  die 
Abbildung  Nr.  4 eine  Yer- 
anschaiihclnmg  von  einem 
Herde , in  welchen  Töpfe, 
mit  Quecksilbererzen  gefüllt, 
gestellt  -wun-den;  diese  Töpfe 
waren  mit  glockenförmigen 
Treibhüten  „je  mit  einer 
langen  sclmautzen  zugedeckt 


Nr.  4.  Quecksilborgewiiinung  durch  Destillierung  (155i). 
Peters ; ,,  Aus  pharm.  Vorzeit“.  (3.  u.  4.  Germ.  Museum,  Niirnbg.) 
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imd  verldeibet“  fest  verldttet.  Als  A^oilagen  nahm  man  irdene  Gefäße, 
in  deren  Deckel  die  Sclinäbel  von  zwei  Treibhüten  eingeldttet  waren. 
„Bald  wird  das  ärtz  geschmelzet , biß  alles  qnäcksilber  im  treibhut,  der 
anstatt  des  oberen  topffs  ist , getriben  wird , diß  so  alsdaim  airß  der 
sclmautzen  herabflensset,  neniendt  zn  sich  die  geväß  so  darundter  seindt, 
wie  im  Kürbsen  g-formiert“. 

Unsere  Abbildung  Nr.  5 zeigt  noch  ein  anderes  Yerialmen  zur  Queck- 
sübergewumimg ; Avir  sehen  emen  großen  Backofen  vor  xms,  hi  dessen 

Innerem  sich  mehrere  Herde 
befinden,  auf  welchen  Töpfe, 
mit  Quecksübererzen  gefüllt, 
eingemaiiert  sind.  Neben 
diesen  smd  beblätterte  Bauni- 
zweige  aidgesteUt.  Ist  der 
Ofen  überall  gut  versclilossen, 
Avei'den  die  Herde , deren 
Feuerlöcher  nach  außen  mün- 
den, geheizt.  Das  frei  wer- 
dende Quecksilber  verwandelt 
• 

sich  dadurch  in  Dämpfe, 
welche  sich  an  den  Blättern 
AAueder  zu  flüssigem  Metalle 
verdichten. 

„Der  Schmeltzer,  wann 
er  sem  Averck  aussgerieht  hat, 
löschet  er  das  fener,  und  so  alle  ding  A\ddermn  erkaltet,  thut  er  die  thür 
sanp't  den  fensterlin  Aviedermn  airff,  und  lest  das  quäcksüber  zusannnen, 
Avelch’s  dieAveil  es  schwär  ist,  feilet  der  größer  teü  von  den,  bäumen  von 
hn  selbs  mid  fleußt  in  den  holen  teü  des  bodens  zusannnen,  aber  doch 
so  es  nicht  gai'  ist  von  den  bäumen  gefallen,  so  söUen  sie  geschüttet 
Averden,  daß  es  voUends  herab  falle.“ 

Das  zu  reinigende  Quecksüber  läßt  Agricola  mit  Essig  mid  Salz  be- 
handehi  imd  dann  dm-ch  ein  lemenes  Tuch  oder  Leder  drücken. 

Hinsichtlich  der  Darstellung  anderer  chemischer  Präparate  behandelt 
er  diejenigen,  die  zu  jener  Zeit  schon  im  großen  hergesteUt  Awirden,  aus- 
führlicli,  Avie  z.  B.  das  Salz.  Nebenstehende  Abbüdimg  Nr.  6 gibt  mis  che 
Darstellung  einer  Salzhütte,  Avie  sie  Agricola  beschreibt.  Der  Herd  war 
„auß  salzsteinen  imd  erden  mit  salz  vennischt  cuid  auch  gefeuchtet“  ge- 
macht, Avelche  „mauern  sehr  hart  und  vhest  vom  fenr  Averden“,  che  hintere 


Nr.  5.  Ofen  zur  Quecksübergewinnung  durch 
Sublimierung  (1557). 

Poters:  ,,Aas  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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AVand  war  selu-  hoch,  während  die  anderen  3 AVände  nm-  ehi  bis  zAvei  Meter 
lioeh  Avaren.  An  der  Yorderseite  Avar  die  Vorrichtimg  zmn  Heizen  an- 
gebraclit.  Auf  den  drei  niederen  HerdAvandnngen  ruhte  die  aus  Eisen- 
blechen zusanunengenietete 
Sudpfainie.  — Damit  diu'ch 
die  Fugen  die  Salzlösung 
nicht  (hingen  konnte,  A^er- 
schniierte  man  dieselben  mit 
ehiem  Kitte,  der  aus  Rinder- 
leber, Rindei'blut  und  Asche 
bereitet  Avar.  Die  eisernen 
Haken  und  das  Gerüst,  Avel- 
ehes  AAur  auf  nebenstehender 
Abbildmig  sehen,  Avaren  mm 
zu  dem  Zwecke  angebracht, 
um  die  Pfamie  auch  Amn 
oben  zu  halten , um  somit 
die  Tragiast  der  Mauern  zu 
verringern.  Das  in  der 
Pfanne  eingefüEte  SalzAvasser 
Avnrde  alsdann  zmn  Sieden 
gebracht ; zur  Klärung  setzte 
man  etAvas  Rin  derbint  hinzxi, 

Avas  den  großen  Vorteil  her- 
vorrief, daß  das  gerhmende 
Eiweiß  desselben  die  Schmntz- 
teile  und  Unreinigkeiten  der 
Salzsole  einliüllte,  und  somit 
konnte  eme  sehr  leichte  Rei- 
nigung der  Sole  beAverk- 
steUigt  Averden.  Dampfte  man  die  Lösung  noch  mehr  ein,  so  scliied  sicli 
das  Salz  kristallinisch  ab,  welches  mit  einer  Schaufel  in  Strohkörbe  zum 
Trocknen  gebracht  A\u;rde.  „An  mancherlei  örtern  aber  geben  sie  dem 
saltz  mancherlei  fonnen.  In  körben  Averden  stück  saltz  Avie  ein  kegel, 
aber  nicht  in  disen  allein,  sondern  auch  in  Averkzeugen,  Avelche  bildtnüssen 
Aueler  dingen  axisstruckexid.“ 

Die  gebildete  Bleiglätte  und  andere  Metalloxyde  Avxmden  mittelst 
Ki’ückeisen  im  flüssigem  Zustande  aus  der  Abflußrinne  herausgezogen, 
damit  der  Lmftstrom  des  Gebläses  stets  das  gesclmiolzene  noch  nicht  oxy- 


Nr.  6.  Salzsiederei  (1557). 

Peters  : ,,Aus  pharmazeutisclier  ACorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


92 


Vierter  Abschnitt. 


dierte  Metall  berülu’e.  — „Aber  Avenn  nun  das  Silber  seine  Färb  bekompt, 
als  dann  so  scheinend  helle  blick,  die  nach  der  Farbe  weiß  seindt,  mit 
in  ein  Augenblick  wirt  es  weiß ; bald  lasset  der  Silberbrenner  die  Thör- 
lin  herab,  daß  so  die  Einne  geschlossen,  das  Rad  nicht  umgetrieben  werde, 
und  die  Bälge  still  standen.“  Durch  die  Öffnung  des  Treibhntes  mirde 
alsdann  nach  und  nach  Wasser  auf  den  Herd  geschüttet,  um  die  Masse 
zu  erkalten.  Neben  dem  Treibherde  sehen  wir  auf  folgender  Abbüdnng  einen 
Krahnen,  welcher  den  Zweck  hat,  den  Hut  von  dem  Herde  zu  nehmen. 
Bei  der  Heizmig  des  Treibherdes  entwickelten  sieh  natimgemäß  giftige 
Gase  von  Arsen,  Schwefelverbindimgen  nsw. ; mn  diese  Giftgase  unschäd- 
lich zu  halten , genoß  der  Silberbrenner  wähi’end  der  Arbeit  Mel  „Bntyr, 
daß  ilun  das  Gift,  welches  der  Tiegel  von  sich  giebet,  nicht  schade,  denn 

es  ist  ein  sonderhche  Arznei 
Widers  Gift“.  Erwähnenswert 
ist  noch,  daß  das  salpeter- 
saure  Silber,  welches  Albei’tus 
Magnus  schon  kaimte,  erst 
von  Georg  Agricola  zu  Höllen- 
stein gesclunolzen  mid  als 
Ätzmittel  bemitzt  vuu-de. 
Man  lehrte  im  16.  Jalmlnm- 
dert:  „Silber  geschahen  und 
mit  Weinsteinöl  gemischt,  be- 
nimpt  böse  Räudigkeit,  dar- 
mit  gescluniert.  In  faide 
Wimden  gestrichen,  verzehrt 
das  böse  Fleisch.  Silber 
heile  die  Wimden  zusammen, 
also , daß  man  sie  nicht 
hetften  darf.  Silber  stärket  das  Herz  und  machet  gut  Geblüt.“ 

Agricola  beschreibt  sodann  die  Zinngewinnung,  und  dieses  Verfahren 
entspricht  im  allgemeinen  noch  den  heutigen  Ansprüchen;  nebenstehende 
Abbildung  Nr.  8 zeigt  uns  in  sehr  leicht  verständlicher  Weise  das  Aus- 
waschen der  Zinnoxydkörner ; Abb.  9 gibt  uns  einen  Ofen  zim  Zinn- 
ausschmelzung  zur  Veianschaidichung ; dieser  Ofen  ist  im  Verhältnis  zu 
den  anderen  Schmelzöfen  bedeutend  niedriger.  Auffallend  ist  hierbei  auch 
die  Gebläsevorrichtung;  sie  besteht  ans  zwei  runden  Scheiben,  zwischen 
welchen  Leder  eingespannt  ist.  Bei  den  Eingeborenen  im  Herzen  vom 
südlichen  Afiika  ist  dieses  Gebläse  immer  noch  in  Anwendimg ; man  sieht 


Nr.  7.  Treibherd  (1557). 

Peters:  ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


Das  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie. 


93 


hieraus,  mit  welcher  Zähig- 
keit die  schwarze  Menschen- 
rasse an  dem  Althergebrach- 
ten hängt. 

Abb.  Nr.  10  (S.  94)  zeigt 
uns  den  einfachsten  Sclnnelz- 
ofen,  den  Agricola  für  die 
Aixsschmelzung  von  Eisenerz, 
„das  sehr  gut  ist“,  beschreibt; 
wir  sehen  arrf  dem  Bilde 
einen  Herd  von  imgefälu- 
1 Meter  Höhe ; in  demselben 
befand  sich  ein  Tiegel  von 
30  cm  Tiefe  und  ungefälm 
50  cm  Durchmesser.  In 
diesen  Tiegel  mündete  das 
Rolu-  eines  an  der  Rück- 
wand angebrachten  Gebläses. 
Wenn  mm  der  Tiegel  mit 
den  zerstoßenen,  mit  gelösch- 
tem Kalk  gemischten  Eisen- 
erzen mit  Kohle  scliichtweise 
eingelegt  war , ■winxlen  die 
Kohlen  angezündet  und  das 
Feuer  mittelst  des  durch 
eine  Wasserkraft  getiiebenen 
Gebläses  eHva  10  Stmiden 
lang  in  Glut  gehalten.  Um 
das  Feuer  aber  auch  mäßigen 
zu  können,  ging  durch  die 
Rückwand  des  Herdes  eine 
Stange,  mit  welcher  der  Gang 
des  Gebläses  entweder  ge- 
regelt oder  ganz  abgestellt 
werden  koimte.  Damit  dem 
Schmelzer  sein  Gesicht  nicht 
von  der  Hitze  so  arg  ver- 
breime, trug  er  bei  der  Ai-beit 
einen  Hut,  melu'  einem  großen 


Nr.  8.  Peters:  ,, Aus  pharmazeutischer  Vorzeit‘‘. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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Korb  älinlicli,  der  mit  einigen  Löchern  versehen  wai-.  Wemi  das  Erz 
lange  genug  geschmolzen  war , vmrde  das  Gebläse  eingestellt  nnd  das 
„Laelüoch“,  Avelches  sich  am  Tiegel  befand,  anfgemacht,  aus  welchem  als- 

daim  die  über  der  geschmol- 
zenen Eisenmasse  stehende 
Sclüacke  abgelassen  vmrde.  — 
Später  wurde  das  Eisen  noch- 
mals emem  Schmelzprozeß 
unterworfen , um  es  ganz 
von  Kolile  und  anderen  Bei- 
mischungen zu  befreien,  und 
alsdann  in  den  Hämmer- 
werken zu  Stabeisen  ver- 
arbeitet. Für  die  Eeinigung 
des  Eisens , welches  zm- 
Stalübereiümg  dienen  sollte, 
empfalü  Agricola  das  Ver- 
fahren des  Frischens.  Das 
Bild  Nr.  11  zeigt  uns  einen 
derartigen  Ofen , imd  vdr 
geben  Mer  Agricolas  Be- 
sclmeibimg  wörtlich  wieder: 
„Die  Balge  sollen  also  g’setzt 
werden , daß  sie  in  die  Mitte 
den  Wind  lüneinblasendt“. 
Der  Tiegel  vairde  mit  Kolile, 
zerklemertem  Schimedeeisen 
und  Flußzusätzen  bescliickt 
mid  das  Geimsch  mit  Feuer 
behandelt : „Li  welchen,  so  sie 
flüssig  worden  seindt,  soU  er  in  die  Mitte  vier  Stückeisen,  deren  ein  jedes 
dreißig  Pfundt  wieget,  legen  un  soU  es  mitt  eün  starken  Feuer  fünff  oder 
sechs  Stunden  lang  schmelzen  und  soU  mit  dem  Stabeisen,  so  darein  ge- 
stoßen, das  Eisen,  so  geflossen,  zum  oätersmals  rüi-eu,  daß  dessen  kleine 
LöcMin,  ein  jetUchen  Teil  deren  Stücken,  das  zum  Dimsten  ist,  m sich 
ziehendt,  welche  StückUn  mitt  seiner  Krafft,  che  chcke  Stück  der  Kuchen 
verzerendt  mid  zerteUendt,  welche,  so  sie  weich,  dem  Sauerteig  gleich 
Averden.“  Bekaimtlieh  verbrennen  che  zuerst  imt  den  Flußmittehi  mid  der 
Kolile  geglühten  Eisenstückchen  im  Gebläsfeuer  teüweise  zu  Eisenoxyd; 
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dieses  löst  sich  in  der  Sclüacke  auf  mid  bildet  die  Fiischsehlack-e,  ^velche 
unter  das  später  zngesetzte  flüssige  Eisen  durcligerülirt  ^^^rd , und  die 
Folge  davon  ist,  daß  auf  Kosten  des  Eisenoxydes  die  Kohle  des  Roh- 
eisens zu  Kolüenoxyd  ver- 
brennt. Hierbei  wird  nun 
die  reine  Eisenmasse  vneder 
flüssig ; vnr  sehen  in  unserer 
Abb.  Nr.  11,  wie  mit  der 
Zange  Stücke  heransgenom- 
inen  werden , ans  Avelchen 
mittelst  Hannnerwerks  die 
noch  verlnmdene  Sclüacke 
heransgepreßt  wird.  Noch- 
mals geglüht , löschte  man 
das  heiße  Eisen  mit  kaltem 
Wasser  ab , „mit  welcher 
M'^eiss  es  von  Stnndt  an  ver- 
härtet, in  lauter  Stahel  vei- 
keheit  wiit , welcher  viel 
heiter  imd  weißer  ist  als  das 
Eisen‘t  Das  ist  das  damalige 
Yeitahren  zur  Stahlerzeugung. 

Ijeider  fanden  die  gros- 
sen Leistungen  Agricolas  erst 
die  1‘cchte  "Würdigimg  in 
jener  Zeit,  in  welcher  sich 
die  Chemie  von  allen  Nelien- 
zwecken  lossagen  konnte  und 


sich 


(hgen 


Nr.  n. 

Peters:  ,,Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


zu  einer  selbstän- 
Wissenschaft  erhob. 

Agricola  fand  denn  auch  mir  wenig  Nachfolger,  welche  das  von  ihm 
gegründete  Fach  der  chemischen  Metallurgie  mit  Erfolg  weiter  ansgeaiiieitet 
hätten,  mid  es  findet  sich  wohl  auch  niemand,  der  einer  Besprechung  an 


dieser  Stelle  würdig  wäre.  — 

Umstehend  bringen  wir  eine  Ablüldimg  (Nr.  12),  die  wohl  die  älteste 
sein  vnrd  und  uns  einen  Einblick  in  das  derzeitige  Verfahren  der  Salpeter- 
gevünnung  gestattet.  Nach  Agricola  wurde  die  Saljietererde  (eine  fette 
Erde)  mit  Kalk  und  Asche  gemischt,  in  einen  großen  Bottich  (B)  getan  und 
mit  Wasser  übergossen.  Am  Boden  des  großen  Behälters  war  eine  ( tffnnns- 
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airgebraelit,  die  jedoch  anfangs  mit  emem  Pfropfen  verstopft  war,  mn  die 
erzengte  Salpeteranflösmig  in  der  darimter  stehenden  (D)  Holzwanne  ab- 
znsondern.  Ans  dieser  wnrde  die  Sole  in  einer  Irapfernen  Pfainie  ein- 
gedampft, wobei  sich  die  Unreinlichkeiten  absetzten.  Die  geklärte  Lösimg 
wiu'de  mit  Lange  versetzt  nnd  noclunals  eingedampft.  Sodann  wimde  sie 
in  offenen  AVannen  (E),  welche  mit  Eisenstäben  dirrchkreuzt  waren,  zmr 

KristaUisienmg  gestellt.  Nach 
Verlauf  von  zwei  bis  ch-ei 
Tagen  wiirde  die  Mntterlange 
von  den  Salpeterkristallen 
gegossen.  Bezüglich  der 

Läntermig  des  Salpeters 

sagt  Agricola,  daß  dieselbe 
mittelst  Schmelzens  und 
Abbreiniens  des  Salpeters 
durch  ScliAvefelpnlver  er- 
folgen könne.  Sobald  der 
durch  diesen  Prozeß  obenanf 
schwimmende  organische 
Sclmiutz  zerstört  war,  wimde 
der  Topf  vom  Feuer  genom- 
men, „darnach  auß  üim  er- 
Nr.  12.  kältet,  nelunen  sie'deu  rem- 

■ Peters:  „Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“.  Salpeter,  welcher  eil! 

(Germanisches  Museum,  Nürnberg.)  , . ■ ■ -n 

° ^ gestalt  hat , vae  em  weißer 

marmelstein,  rmd  alsdann  auch  sitzet  das,  das  irdisch  ist,  am  boden“. 

Die  Alethode  der  Alaungevumnmg  ist  im  Vergleich  zu  der  eben 
besprochenen  fast  untei'sclnedlos ; wir  sehen  auf  der  Abbüdrmg  Nr.  13 
oben  hnks  das  Bremren  des  Ahuiit,  rechts  daneben,  wie  er  mit  AVasser 
begossen  der  Luft  zum  A"’erAvittern  ausgesetzt  ist;  danach  vdrd  der  ver- 
witterte Alamistein  in  einem  Kessel  ausgekocht  mid  alsdaim  die  so  er- 
haltene Alamdösung  m Holztrögen  zur  Kristallisation  beiseite  gestellt. 
Agricola  leimt  das  Bereiten  des  Anunomakalauns  auch  aus  Kies  „so  nicht 
bereit  rmd  auss  anderen  vermischten  alaunischen  Dingen“  mid  zwar  durch 
Rösterr,  Verwittern  mit  Harn  von  jimgen  Kindern,  Arrslaugen,  Absetzerdassen 
rmd  KristaUisieren. 

AVas  rnur  tüe  Darstellrurg  des  Vitriols  ans  den  Atramentsteinen  au- 
belangt,  so  sagt  Agriola,  daß  letztere  zrrnächst  der  Lrrft  auf  längere  Zeit 
zum  A^erwitterrr  arrsgesetzt  vurrden,  alsdarui  in  Bottichen  mit  AVasser 
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Nr.  13. 

Peters;  „Aus  pharmazeutischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


ausgelaugt  und  die  geldärte 
Lauge  vde  ^^t^iolhaltiges  Gru- 
benwasser  weiter  behandelt. 
— Besonders  vollständig  ver- 
breitet er  sich  über  die  Pro- 
bierimg  der  Erze  und  die 
Bestiminiuig  der  edlen  Me- 
talle, welche  er  meist  auf 
trockenem  AVege  auszuführen 
suchte. 

Im  IC.  Jahrhundert  hatte 
man  das  Gesetz  der  chemi- 
schen Proportionen  und  Äqui- 
valentgewichte noch  nicht 
bestätigt  gefunden  und  wur- 
den nach  Agricolas  An- 
gaben die  Gehaltverhältnisse 
niemals  aus  den  chemischen 
AletaUverbindungen  berech- 
net, sondern  das  stets  aus 
dem  Erze  rein  abgeschiedene 
AletaU  wurde  gewogen.  Um 
diese  Alanipidation  ausfüliren 
zu  können,  benutzte  man  die 
sogen.  Probieröfen  (Abbild. 
Nr.  14)  mit  Blasbalgvorrich- 
tung.  Da  es  sich  bei  der 
quantitativen  Bestimmung  des 
Erzes  um  Meine  Gewichts- 
mengen handelte,  so  mußten 
die  Probierwagen  von  einer 
gießen  Genauigkeit  sein. 

Um  den  Goldgehalt  in 
liegierungen  zu  ermitteln, 
wui’den  zunächst  die  unedlen 
Aletalle  durch  die  Hitze  ab- 
getrieben; falls  noch  Silber  in 
dem  Golde  enthalten  gewesen 
sein  soUte,  wui'de  dasselbe 

Stange,  Zeitaller  der  Chemie. 


Nr.  14.  Probierofen  (1557). 

Peters:  ,,Ans  pharmazeatisoher  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 
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mittelst  Scheidewasser  ausgezogen  imd  das  reine  Gold  zum  Sclilusse  ge- 
wogen. Agricola  wußte  auch,  daß  Gold  mittelst  Salpetersäime  nicht  ganz 
vom  Silbergehalte  zu  befreien  ist,  und  sagt  ausdrücldich , daß  man  die 

Ideinen  Mengen,  die  im  Golde 
zurückgeblieben  sind,  mit  be- 
rücksichtigen müsse.  Sehr 
ausführlich  ist  er  in  der  Be- 
schreibung der  Gerätschaf- 
ten, welche  ziu’  Probierung 
der  Erze  notwendig  sind,  z.  B. 
gibt  er  eine  selm  genaue  Be- 
sckreibung  der  Muffehi,  Tie- 
geln, AschenkapelLen,  ferner 
der  Schmelzöfen,  wie  sie  am 
besten  einziuichten  smd. 

Einige  Verfallen  in 
Bezug  auf  Gewinmuig  der 
edlen  Metalle  wollen  wir 
noch  folgen  lassen,  da  die- 
selben doch  für  unsere  Ge- 
sclüchte  von  größter  Be- 
deutimg  sind.  Das  Amal- 
gamationsverfaliren ,~  welches 


Plinius  als  Eeinigimgsmittel 
des  Goldes  erwähnt , war 
auch  noch  hn  10.  Jahrhmi- 
dert  in  Anwendimg.  Neben- 
stehende bildliche  Darstel- 
limg  zeigt  ims  eine  derartige 
Einrichtimg,  lun  denGoldstaub 
aus  Sand  und  zermahlenen 
Das  Golderz  wurde  zmiächst 


Nr.  15.  Goldgewinnung  mittelst  Amalgamations- 
verfahrens  (1557). 

Peters:  ,, Aas  pharmazentischer  Vorzeit“. 
(Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 


Gesteinen  in  bequemer  Weise  abzuscheiden, 
in  einer  Mülde  zermalden  imd  das  Mehl  aus  dem  Müldwerke  alsdann 
mit  fließendem  Wasser  dm-ch  cBei  miteinander  verbundene  Bottiche,  in 
denen  sich  je  eine  Gewichtsmenge  Quecksilber  befand,  gespidt.  Wie 
aus  der- Abbddimg  ersichtlich,  war  m jedem  Bottich  eine  Quirlvorrich- 
timg  angebracht ; dieselbe  bezweckte , daß  das  goldlialtige  Meid  sich 
mit  dem  Quecksillier  amalgandert  imd  der  übrige  Ted  fortgeschlemmt 
wird.  Das  goldhaltige  Quecksdber  „wirt  in  ein  weich  FeU  oder  in  ein 
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baumwollin  Planen  geschüttet,  Avelches,  so  es  znsanunengedrückt  wirt,  so 
fleußt  das  Quecksilber  durch  dasselbe  in  einen  Topf  herab,  der  ilmi  imder- 
worfen  ist,  das  Gold  aber  bleibt  darinnen  fein“. 

Nebenstehend  geben  wir 
die  Abbildung  eines  Ver- 
fahrens zur  Abscheidiing  des 
Goldes  Yoni  Quecksilber  dui-ch 
Destillation.  Das  ausge- 
preßte Quecksilber  kam  in 
einen  aus  einem  Ober-  (K) 
imd  Unterteile  (H)  bestehen- 
den eisernen , innen  mit 
Lehm  verstrichenen  Topf, 
auf  den  ein  irdener  Helm 
(D),  dessen  Sclmabel  in  einen 
irdenen  Eirug  (C)  eimnündete, 
aufgesetzt  war.  Im  Destil- 
lierofen (B) , welcher  mit 
einem  Timn  (A)  versehen 
war,  dem  sogen,  „faulen 
Heintz“,  ward  daim  die  Destil- 
lierung vorgenoimnen. 

„Etliche  pflegen  auf  den 
. T IT  1 Nr.  16.  Ahscheidung  des  Goldes  von  Quecksilber 

Jvrug  einen  erdenen  blinden 

° (looQ. 

Hehn  (E)  zu  setzen,  dei  airf  Peters:  ,, aus  pharmazeutischer  Vorzeit“, 

den  Seiten  überhängt,  darein  (Germanisches  Museum,  Nürnberg.) 

gießen  sie  Wasser  imd  ziehen 

das  Quecksilber  vom  durchgedrückten  Gold  darin,  mid  wenn  es  kalt  worden, 
gießen  sie  es  heraus  dineh  die  Sclmautzen,  die  oben  am  Helm  ist,  so 
bleibet  das  Gold  im  Ki-ug“.  Wir  sehen  vorne  auf  dem  Bilde  den  „An- 
quicker“ beschäftigt,  das  Quecksilber  dm-ch  Leder  zu  pressen.  Im  Hinter- 
gründe wird  das  Quecksilber  vom  Golde  abgeraucht.  Bemerken  wollen  wk 
noch,  daß  ein  Yeriakren,  diese  beiden  eben  erwähnten  Metalle  zu 
tremien , in  prähistorischer  Zeit  walirscheinlich  nicht  bestanden  hat. 
Dagegen  glauben  wir  wohl  mit  der  Annahme  nicht  felü  zu  gehen,  daß 
man  in  homerischer  Zeit  eine  Legiermig  von  Gold  imd  Süber  für-  ein 
besonderes  MetaU,  das  „Elektrum“,  hielt.  Nach  Angabe  der  Odyssee  IV, 
(S.  73),  scliimmerte  die  Königsbui’g  des  Menelaus  von  Gold,  Elektrum, 
Silber  und  Elfenbein. 
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Li  seinem  oben  schon  genamiten  Werke  beschreibt  Agrioola  die 
Ti'ennimg  des  Silbers  vom  Kupfer  durch  den  Seigerungsprozeß  sehr-  aus- 
fülu’lich  und  wir  haben  sein  thesbezüghches  Verfallen  auf  Seite  89  schon 
eingehender  erörtert.  Es  erübrigt  nui'  noch,  imseren  Lesern  die  Dar- 
steUimg  eines  Treibherdes,  mit  einem  Hute  versehen,  während  des  Be- 
triebes vor  Augen  zu  fülu-en.  Das  Schmelzen  des  silberhaltigen  Bleies 
wiu’de  mittelst  Solfeuer  vorgenommen  und  zur  Oxydation  des  Bleies  oder 
Kupfers  Luft  über  die  geschmolzene  Metallmasse  mit  dem  Gebläse  zu- 
gefülirt. 

Agricola  steht  in  diesem  Zeitalter  vereinzelt  da,  denn  er  hat  sich 
mit  der  Tendenz  der  iatrochemischen  Epoche  gar  nicht  befaßt,  sondern 
seinen  eigenen  Weg  eingeselilagen  mid  sich  dadurch  unstreitig  große 
Verdienste  um  che  Chemie  errimgen;  aus  chesem  Grunde  durften  wir  ihm 
wold  eine  grössere  Beachtiuig  schenken. 

Von  Semen  Scliriften,  die  alle  im  Jahre  154G  herauskamen,  erwähnen 
wir  folgende : „De  re  metaUicja  XH“  — „De  natm-a  fossüium  hbri  X“  — 
„De  ortu  et  causis  subterraneorum“  ■ — „De  veteribus  et  novis  mettis“  — 
„Bermamius  sive  de  i’e  metaUica  chalogus“.  Die  vier  letzteren  Scluiften 
enthalten  Vorzüghches  über  Mineralogie,  Berg-  mid  Hüttenwesen  und 
erfreuten  sich  bis  zmn  Anfänge  des  19.  Jahrhunderts  größter  Be- 
achtung. 

Als  letzter  Alchemist,  der,-  wie  der  S.  69  geschilderte  Paracelsus, 
an  der  Grenzscheide  zweier  Zeitalter  steht,  ist  Basüius  Valentinus, 
welcher  che  schwarze  Kunst  auf  wissenschafthcher  Basis  betreibt , zu 
nennen.  Basilius  Valentinus  soh  hi  der  zweiten  Hälfte  des  15.  Jahr- 
hunderts hl  einem  Benediktinerkloster  als  Mönch  gelebt  haben;  Sicheres 
ist  über  seine  Existenz  nicht  bekannt.  Kaiser  Maximilian  I.  Ihelt  die 
Frage  für  wichtig  genug,  um  1515  Nachforschmigen  zu  veranstalten.  Man 
fragte  in  vielen  Benediktinerklöstern  nach  und  suchte  zu  Eom  hi  dem 
Generalverzeiclmisse  nach  chesem  Namen , ohne  jedoch  den  gewünschten 
Erfolg  zu  haben.  Die  Frage,  ob  je  em  Benediktinermönch  namens  Basilius 
Valentinus  gelebt  habe,  bheb  unentschieden,  bis  1675  Gudenus,  der  che 
Gesclhchte  von  Erfurt  bearbeitet  hatte,  nachwies,  daß  im  15.  Jaluhundert 
em  Mönch  namens  Basihus  Valentinus  im  St.  Peterskloster  (heser  Stadt 
gelebt  habe.  Demzufolge  wui'de  die  Persönhchkeit  und  das  ungefähre 
Zeitalter  tmseres  Sclmiftstehers  fast  allgemeui  als  konstatiert  angenommen. 
Kopp  bestreitet  aUerchngs  in  seinen  Beitiägen  HI,  S.  1 1 1 ff.  che  Existenz 
eines  Fr.  Basilius  Valentinus.  Sei  es,  wie  es  woUe,  den  voUen  Beweis 
für  seine  Ansicht  hat  Kopp  nicht  gebracht;  das  ist  ja  richtig,  daß  man 


Basilius  Valentinus. 

(Kg'l.  Kupferstich-Kabinett,  München.) 
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von  seinem  Lebenslauf  so  gut  wie  nichts  weiß  und  sich  nur  auf  die 
unter  seinem  Namen  (ob  echt  oder  nicht  echt,  möge  dahingestellt  bleiben !) 
veifaßteir  Schiiften  berufen  kann. 

Tliölde  hat  seinerzeit  die  Schriften  herausgegeben,  welche  von  Basilius 
A^alentiuus  veifaßt  sein  soUen.  Das  Auffallende  dabei  ist,  daß  er  über 
diesen  Mann  und  den  Urspriuig  dieser  Scluiften  nichts  bericlitet.  AVedel 
führt  hierauf  bezügliches  mit  folgenden  AVorten  an : „Cessit  liinc  ille  honor 
Joh.  Thölde,  Frankenhusano,  qui  edit.  I,  Basilii  A'alentini  Tr.  de  Lap.  Phil, 
cum  XII,  Clavibus  in  dedic.  1599  scribit“:  „es  sey  ihm  diss  Büchleüi 
Fl'.  Basil.  A^'alentini,  Benediktiner  Ordens,  von  uhr- alten  grossen  StOnen 
der  AVeisen  geschrieben,  mid  nach  Erfindung  und  Offenliahrung  desselbigen 
sein  eigene  Hand,  wiewol  sehr  alter  Schrifft,  welches  ihm  auch  im  ersten 
Abschi'eiben  viel  Mühe  imd  Naehsinnens  gemacht,  er  solches  vollkommen 
ausspeculiret , imd  recht  zu  Papier  bringen  können , durch  sonderhche 
Schickung  und  wunderbarlich  Mittel  zu  handen  kommen“. 

Der  Melbelesene  Daniel  Semiert  erwähnt  im  XI.  Kapitel  seiner  1619 
verfassten  Schrift  „de  chjunicorum  cum  Aristotehcis  et  Glalenicis  consensu 
et  dissensu“  wiederholt  den  Basilius  A^alentinus , welchen  er,  — auf  den 
Inhalt  der  ihm  bekannten  Schriften  fußend,  — gegen  das  Ende  des  15.  Jahr- 
hunderts  setzte.  (D.  Sennerti  Operum  T.  I,  Lugduni  1676.) 

AVie  schon  oben  bemerkt,  soll  Basilius  Avalen tinus  in  Erfurt  gelelit 
liaben,  einen  weiteren  Anhaltspunkt  zu  dieser  Annahme  gibt  das  in  der 
Alünchener  Hof-  und  Staatsbibhothek  befintlliche  Buch : „Letztes  Testament 
Basilii  Valenthii  Benedictiner  Ordens , darinnen  che  Geheime  Bücher  vom 
Großen  Stein  der  Uralten  AVeisen,  und  andern  verborgenen  Geheimnüssen 
der  Natui'.  Aus  dem  Original,  so  zu  Erffurt  in  dem  hohen  Altar  unter 
einem  Marmorsteinen  Täfflem  gefunden , nachgeschrieben  imd  nunmehr 
auff  HelEältiges  Begehren  den  Filijs  doctrinae  zu  gutem  neben  angehengten 
XII  Sclüüssehi  und  in  Kupfer  gebrachten  Figuren  etc.  dessen  Inhalt  nacli 
der  Vorrede  zu  sehen,  zum  Andernmalü  ans  Lieht  gebraclit,  Strassbiu'g, 
In  A^erlägung  Caspari  Dietzel  1651“.  In  der  zweiten  Hähte  des  17.  Jahr- 
hunderts finden  wir  in  „Gudeni  Historia  Ei'furtensis“  (Duderstadii  1675) 
S.  129  eine  weitere  chesbezüghche  Angabe : „Eadem  aetate  (1413)  Basüius 
Valentinus  in  Divi  Petri  monasterio  vixit,  arte  niedica  et  naturahum  hi- 
dagnie  mirabhis.  Insuper  iis  accensetm-,  quos  in  augmentiun  spei  nomi- 
nant  aurmn  confecisse;  sic  ahena  dementia  post  saeciüa  faUit,  ideo  minus 
culpabilis,  quod  non  nisi  decipi  amantes  faciütatibus  exuantur.“ 

Im  Traktat  von  V.  A.  MoeUenbroch  „de  varis  s.  arthi'itide  vaga  scor- 
butica“  (1663  und  später  1672  veröffentlicht)  finden  avu-  folgende  Stelle: 
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„gedencket,  dass  er  den  Abt  des  Bened.  Closters  zu  Eidfurt  Selbsten  darum 
befraget,  aber  zur  Antwort  bekommen,  dass  ihme  nichts  davon  wissend, 
rmd  er  seinen  Namen  in  der  Matriekel,  worinnen  doch  alle  Namen  der 
Mönche  angeschrieben,  nicht  fmden  könte“.  Wedel  berichtet  in  semem 
„Propempticon  inaugiu'ale  de  Basilio  Yalentino“  (Jenae  1704)  S.  7,  daß  er 
von  dem  Prälaten  des  gedachten  Klosters  die  Auskmift  erhalten  habe,  die 
Manuskripte  des  Basilius  Valentinus,  — welche  größerenteils  im  dreißig- 
jäluigen  Kriege  auf  Befelü  der  Königin  Christine  aus  der  Klosterbibhothek 
genommen  xuid  nach  Schweden  gebraclit,  anderenteils  auch  abhanden  ge- 
kommen seien,  — wären  vordem  zusammen  mit  einer,  em  gelbes  Pidver 
enthaltenden  Schachtel  in  emer  Mauer  unter  dem  Refektorium  des  Klosters 
verborgen  gewesen. 

Auf  jeden  FaU  ist  die  Frage  bezüghch  der  Existenz  des  Basihus 
Valentinus  endgültig  noch  nicht  gelöst;  Kopp  sagt  in  seinen  Beiträgen 
m,  S.  117:  „So  groß  sind  in  der  Tat  diese  Schwierigkeiten,  so  groß  er- 
scheint mir  das  Gewicht  der  Gründe,  welche  zu  der  Ansicht  bestimmen 
können,  der  Verfasser  der  unter  Basüius  Valentinus  verbreiteten  Schriften 
sei  nicht  vor,  sondern  nach  Paracelsus  zu  setzen,  daß  ich  diese  Ansicht 
nicht  nur  als  eine  betrachte , welche  ganz  ernstliche  Erörterung  bean- 
spruchen kann,  sondern  auch  als  eine,  für  welche  sich,  so  weit  äibßere 
Zeugnisse  oder  das  Felüen  solcher  m Anschlag  zu  bringen  sind,  mehr 
sagen  läßt  als  für  die  entgegengesetzte.  Behauptet  woi'den  ist  in  der  Tat 
auch  schon  im  vorigen  Jahihundert,  daß  jene  Schriften  untergeschobene 
Produkte  einer  späteren  Zeit  seien,  wähi'end  man  andererseits  in  ihixen 
Übersetzmigen  aus  dem  Arabischen  sehen  wollte  und  endlich  auch  noch 
die  Meinimg  vorgebraeht  worden  ist,  melmere  Alchemisten  des  14.  bis 
16.  Jahihmiderts  hätten  sich  wahrscheinlich  des  prächtig  klingenden 
Namens  Basilius  Valentinus  bedient,  lun  ihren  Schriften  mehr  Ansehen 
zu  verschaffen.“ 

Alles,  was  wir  über  die  fragwürdige  Persönlichkeit  wissen,  schöpfen 
Avir  aus  den  unter  diesem  Namen  verfaßten  Schriften,  mid  stützen  wir 
uns  hauptsächlich  auf  die  weiteren  Berichte  \mn  Thölde,  Gmehn,  Sennert, 
Schneider,  Kopp,  Mejm  mid  Ehrenfeld. 

In  geAvisser  Beziehimg  hat  Basilius  Valentuius  AÜeles  mit  LuUus  ge- 
meinsam, nämlich  die  überspannten  Ideen  von  der  Heükraft  des  Steins  der 
Weisen  und  seiner  uniAvandehiden  Kauft  auf  unedle  Metalle.  Ja,  noch  weiter 
als  Raymundus  Lxülus  geht  Basilius  Valenthrus,  indem  er  sagt:  Die  Bedeutimg 
der  Alchemie  ist  die  Aufgabe  eines  Menschenlebens ; die  Beschäftigomg  mit 
dieser  Kmist  gehört  für  ihn  zur  Ausübung  der  Religion,  und  die  Er- 
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lang’iing  des  Steines  der  Weisen  ist  eine  Yerlien-Liclinng  imd  Belohnnng' 
inniger  Frömmigkeit.  Dieses  ist  reines  Mittelalter ; hier  feiert  the  alles 
beherrschende  kü-clüiche  Idee  einen  ihrer  Triumphe,  ein  wenn  auch  nur 
gedachter  Yoi-gang  der  materiellen  AVelt  wird  liinaufgeleitet  zu  einem 
ideellen  Glegen  stände  frommer  Anbetimg.  In  Bezug  auf  die  eigentlich  che- 
mischen Ansichten  des  Basilius  Yalentinus  stellt  sich  eine  seltsame  Mischung 
zweier  Biehtungen  heraus,  von  denen  mau  kaum  glauben  sollte,  daß  sie 
sich  so  scharf  ausgesprochen  irr  einem  Individuum  äußern  könnten.  Bald 
erscheint  er  als  kalter,  besomiener  Beobachter,  bald  als  schwärmender 
Pharrtast.  Irrr  aUgerrrehreir  schlug  er  irr  der  Chemie  rtnd  irr  der  Medicirr, 
der  er  gleidrviel  Arrfrrrerksarnlveit  widmete,  eirreir  richtigeren  IVeg  eiir 
als  alle  sehre  Yorgänger.  Ja,  er  wies  rrrit  Nachdruck  dararrf  Irirr,  daß  rrrarr 
nicht  jedes  cherrrische  Präparat  ohne  weiteres  als  Gift  für  den  rrrensehlicherr 
Körper  venverferr  dürfe;  alleirr  derrr  Arrtoritätsglairben  der  Ärzte  seirrer 
Zeit  gegerrüber  befarrd  er  sich  irr  der  Lago  eines  Predigers  irr  der  AYüste. 

Ehe  wir  rurs  zir  derr  tatsäcldicherr  Forschmrgerr  des  Basilius  AWlentimrs 
wendeir,  sei  hier  rurr  erwähnt,  daß  sich  ireberr  derr  alchenristiselrerr  Aletall- 


Vori  dem  großen  Stein  der  Uhralterr,  daran  so  viel  tausend  Meister 
anfangs  der  Y''elt  hero  gemacht  haben  (Fr.  Basihi  Valentini). 
(Straßburg  1651.) 
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Elementen,  Schwefel  und  Quecksilber,  auch  noch  ein  drittes,  das  Salz 
befindet.  Auch  dieses  Moment  bildet  einen  Yergieich  mit  Paracelsus. 

Wir  haben  nun  ehre  ganze  Eeilie  von  Kenntnissen  des  Basilius 
Yalentinus  aufzuzälüen  und  werden  alsdaim  fmden,  daß  gerade  er  ein 
ganz  bedeutendes  Yerständnis  von  den  Metallen  besitzt. 

Über  das  Quecksilber  äußert  sich  Basihus  Yalentinus  (Letztes  Testa- 
ment, Straßbui’g  1651,  S.  74  ff.)  folgendermaßen;  „Es  smd  vielerley  art 
deß  Quecksilbers.  Der  Mercurius  auß  dem  Animalischen  vnd  Yege- 


tabüischen  ist  mn  em  fmnus  oder  Bauch  vn begreifliches  Wesens  / es 
werde  dann  solcher  Bauch  gefangen  / vnd  zmn  Oel  gebracht.  (Siehe  Abbild. 
S.  104.)  Das  Quecksilber  aber  auß  den  Metallen  hat  ein  andere  Eigen- 
schafft / wie  dann  auch  auß  den  Mineralien  / Ob  derselbe  wolü  auch  einem 
Bauch  zuvergleichen  / so  ist  er  doch  begreiffhch  -smd  lauffend  / Aber  es  ist 
jederzeit  em  Mercurius  besser  vnd  edler  denn  der  andere  / dann  der  auß 
dem  Golde  ist  der  beste  vnter  den  Metallen  / darnach  der  auß  dem  Silber  / 
rad  also  fort  an  / wie  dann  ihre  Saha  \md  Schwefel  auch  vngleich  sind  / 
Unter  den  IVIinerahbus  hat  er  auß  dem  ^ den  Preis  / gleich  wie  der  Sul- 
phur  auß  dem  Yitriol  den  Yorzug  hat  für  anderen  Mineralien. 
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Das  Quecksilber  der  Metallen  ist  keiß  vnd  trocken /kalt  vnd  feucht/ 
Denn  es  begreifft  in  sich  alle  vier  Eigenschafften. 

Es  Averden  auß  dem  Quecksilber  Wunder  Artzneyen  bereitet  / Aueler- 
ley  Geschlecht  / Eorm  vnd  Gestalten  / Darumb  erzeigen  sich  auch  \del 
Tugenden  auß  ihm  / vnd  ist  im  Quecksilber  das  höchste  Arcanum  mensch- 
licher Gesundheit  mit  verborgen  / doch  nicht  rohe  zu  gebrauchen  / Sondern 
muß  zuvor  in  seine  Bereitschafft  gebracht  werden /als  in  sein  Essen tiam. 
Er  Avird  subleAurt  durch  das  Kui^fferAvasser  / vnd  Avird  Aveiter  in  ein  Oel 
geljracht  / auch  Avird  ein  Oel  für  sich  darauß  gemacht  ohne  Corrosio  / heb- 
lich  A-nd  Avolriechend  / mancher  hand  Oel  mit  Zusatz  zu  vielen  dingen  zu- 
gebrauchen / können  auß  jhm  bereitet  Averden.  Mit  Zusatz  deß  Goldes  aaMtI 
er  auch  in  eine  Bcreitschatft  gebracht  / Avann  zuvor  auß  jlmen  ein  Ainal- 


Alchemistische  Sinnbilder  (Basilius  Valentinus). 


ganea  gemacht  ist  / Item  ein  praecipitat  m einem  A / darinnen  er  sich  gantz 
grün  / Avie  ein  schöner  Schmaragd  oder  Chrysolit  sohürt  / der  flüchtige 
dienet  äußerlich  / allein  es  sey  denn  durch  Mittel  eine  Scheidimg  getroffen  / 
vnd  er  in  einen  subtilen  klaren  Liquorein  And  rohte  brauen  DiÜAnr  / mit 
ablegung  seiner  empfangenen  Corrosio  / zuvor  gebracht  Averde  / so  kan  er 
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sich  auch  beweisen.  Der  fixe  aber  innerhch  / wie  ich  vermelde  / Es  wird 
auch  das  Quecksilber  nach  seiner  reinigung  mit  dem  Gleblüt  der  Venerischen 
Eigenschatft  praecipitirt  \md  ndt  destührten  Essig  wol  abgesotten  / zu  be- 
nehimmg  seiner  Corrosio  / Nmib  sein  Gebuchte  m acht  / \md  brauchs  me 
einem  Artzte  gebühret  . . .“ 


Versinnbildlichung  einer  Destillation  (Basilius  Valentinas). 

Basüius  Valentinus  verstand  es,  die  Sauerstoffverbindmigen  des  Ar- 
seniks zu  Metall  zu  reduzieren,  mid  ervmhnt  auch  das  metallische  Arsen 
und  dessen  Schwefelverbmdung , ferner  das  Wismut  mrd  das  Zink. 
Quecksilber  stellt  er  dimch  Destillation  von  Sublimat  mid  Kalk  dar.  Von 
Salzen  kamhe  er  das  salpetersam-e  Quecksilber,  das  schwefelsaure.  Eisen, 
das  essigsaure  Blei  und  das  essigsaure  Kupfer.  Dmuh  Auflösen  von 
Gold  in  Königswasser  und  Fällen  mit  Kali  bei  Gegenwart  von  Sahniak 
erhielt  er  Knallgold  imd  kannte  dessen  Explodierbarkeit.  Sehr  genau 
erforschte  er  verscliiedene  Antimonpräparate,  welche  er  aus  dem  grauen 
Spiesserz  gewann,  so  das  metallische  Antimon,  den  Goldschwefel  und  die 
Antimonbutter.  Vielleicht  die  Avichtigste  seiner  Entdeckungen  ist  die  Ge- 
winnung von  Salzsäure  aus  Kochsalz  imd  Schwefelsäure.  Durch  Säure 
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(Basilius  Valentiims,  Straßburg  1651.) 


vennochte  er  aus  alkalischen  Lösungen,  durch  Alkalien  aus  Metallösungen 
Fällungen  hervorzubringen. 

Er  beobachtete,  daß  Ätzalkahen  sich  in  Alkohol  lösen,  nnd  daß  dieser 
sowohl  mit  Salpetersäure  als  auch  mit  Salzsäure  Yerbiuduugen  eiugeht, 
welche  wir  heute  „Ester‘" 
nennen.  Nicht  zu  vergessen 
ist,  daß  Yalentinus  seine  aus- 
gebreiteten Kenntnisse  zum 
ersten  Male  zu  einer  Art 
qualitativer  Analyse  der  Me- 
talle anwandte.  Dieses  sind 
die  haui)tsäclilichsten  'Wahr- 
nehmungen , und  man  kann 
wohl  aus  dem  hier  Mitgeteil- 
ten sclüießen , daß  Basilius 
Yalentinus  ein  ausgezeich- 
neter Beobachter  war , der 
nicht  geringe  Greschicklich- 
keit  in  der  Ausübmig  che- 
mischer Operationen  besessen  haben  muß.  Z.  B.  bei  der  Destillation 
suchte  er  sich  vor  Yeiiust  durch  eine  möglichste  Abkühhmg  der  A^or- 
lage  zu  sichern ; bedenkt  man, 
mit  wie  Mel  Schwierigkeiten 
die  Erhaltung  des  W’'eingeistes 
damals  verbunden  war , so  ist 
es  ilim  nicht  zu  verargen , wenn 
er  der  Unkosten  wegen  den 
Gebrauch  der  Spiritnslampjen , die 
zu  damaliger  Zeit  schon  hin 
und  wieder  angewandt  Avnrden,  für  unziüässig  erkläi-te. 

Um  uns  von  seinen  phantastischen  Aussprüchen  einen  Begriff  zu 
machen,  seien  hier  kleine  Auszüge  aus  seinem  letzten  Testament  (Straß- 
burg 1651)  wiedergegeben;  auch  sind  die  betreffenden  Abbildimgen  diesem 
Bliche  entnommen  und  zwar  die  zwölff  Schlüssel  fratris  Basilii  Yalentini, 
Ordinis  Benedict.  „Dadmch  die  Thüren  zu  dem  vrhalten  vnser  Yoriahren 
eröffnet  vnd  der  imerforschliche  Brunnen  aller  Gesundlieit  erfimden  wird.“ 

„Die  Elrone  des  Königs  soll  von  reinem  Golde  sein  / und  eine  keusche 
Braut  soll  ihm  vermählet  werden.  Dai-umb  so  du  durch  \msre  Cörper 
wh’cken  wilt  / so  nimb  den  geitzigen  grawen  Wolff  / so  seines  Namens 


Eine  viel  gebrauchte  Retorte  zur  Zeit  des 
Basilius  Valeiitinu.s  (1651). 
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lialben  dem  streitigen  Matti  TOtei'woi'ffen  / von  Grebui’t  aber  ein  Kind  deß 
alten  Satnrni  ist/ so  in  den  Thälern  und  Berge  gefimden  wird / imd  mit 
großem  Hunger  besessen  / und  üim  für  den  Leib  des  Königs  / daß 

er  daran  seine  Zehrung  liaben  möge  / Und  wenn  er  den  König  verscldungen  / 


Der  erste  Schlüssel. 


so  mach  ein  großes  Feuer /imd  wiilf  den  Wolff  darein  / daß  er  ganz  und 
gar  verbrenne  / so  wird  der  König  -wdeder  erlöset  werden  / Wenn  das  di’ey- 
mal  geschieht  / so  hat  der  Löwe  den  Wolff  überwimden  / \md  Mdi-d  nichts 
mehr  an  ilim  zu  verzelmen  finden  / so  ist  dann  unser  Leib  voUlvommen 
zum  Anfang  ^^lseres  Wercks  . . .“ 

„Also  Avenn  unser  Biäutigam  Apollo  mit  semer  Braut  Diana  dui’ch 
Heyrath  soll  vermälüet  werden  / müssen  ihnen  zirvor  auch  mancherley 
Kleydung  bereitet  / vnd  ihre  Häupter  und  ganzer  Leib  mit  Wasser  avoI 
geAvaschen  werden  / av eiche  Wasser  du  dm’ch  AÜelfältige  Manier  der 
Destülining  zu  bereiten  erlernen  must /Denn  sie  smd  sehr  imgleich  / ethche 
hoch  / etliche  gering  / darnach  man  derer  bedm-fftig  ist  / gleich  Avie  ich  von 
den  AÜelfältigen  Getränken  gesagt  habe  / und  Aidsse  / Avenn  die  Feuchtigkeit 
der  Erden  auff steiget  / und  der  Nebel  auffgezogen  Avird  / gibt  es  sich  üi 
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der  höhe  zusammen  / vnd  fällt  durch  seine  Schwere  nieder  / dadui'cli  dem 

Erdreich  seine  verlohrne  Feuchtigkeit  wieder  gegeben  wird  / Zum 

Bescliluß  dieses  Sermons  sage  ich  dir  in  aller  Wahrheit  / daß  man  das 
überköstliche  Wasser  / dadui'ch  der  Bräutigam  sein  Bad  habe  soll  / von 


zweyen  Fechtern  (vei’stehe  von  zweyeu  minderwertliigen  Materien)  muß 
gantz  Idüglich  \md  mit  großer  Sorgfältigkeit  gemacht  werden  / Denn  ein 
Kämpffer  muß  den  andern  forttreiben  / damit  sie  zum  streit  geschickt 
werden  / \md  Eitterschafft  erlangen  können  / Denn  es  ist  dem  Adler  nicht 
nütze  / daß  er  sein  Nest  alleine  in  das  Alpegebuerg  mache  / denn  seine 
Jungen  müssen  erfrieren  von  wegen  deß  Schnees  / so  sich  zu  oberst  der 
Berge  gesetzt  . . 

„Also  wer  da  vnsern  vnvei'brennlichen  ScliAvefel  aller  Weisen  bereiten 
will  / der  nehme  zuvor  achtung  für  sich  / daß  er  wisern  Scliwmfel  suche 
in  einer  / da  er  vn verbrennlich  innen  ist  / welches  nicht  geschehen  kann  / 
es  habe  dann  das  versaltzene  Meer  den  Leichnam  verschlungen  / wid 
auch  gantz  vnd  gar  wdder  von  sieh  außgeworffen  / alsdann  erhöhe  ihn  in 
seinem  Grad  / auff  daß  er  alle  andere  Sternen  des  Himmels  in  seiner 
Klarheit  weit  ül)ertreffe  / vnd  in  seinem  AYesen  so  blutreich  woi'den  / vde 
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der  Pelican  / wenn  er  sich  in  seine  Brust  verwimdet  / alsdenn  ohne 
Kj’änknng  semes  Leibes  / semer  Jungen  viel  ernelu’et  / und  von  seinem  Blut 
speisen  kan  / Das  ist  die  Eose  unserer  Meister  / von  Farbe  deß  Scharlachs  / 


Der  dritte  Schlüssel. 


\md  das  rohte  Drachen-blut  von  vielen  geschrieben  / Auch  der  Purpm-- 
mantel  deß  höchsten  Gebieters  in  vnser  Kunst  / damit  die  Königin  deß 
Heyls  bedecket  wmd  / \md  dadurch  aUe  dürfftige  Metallen  können  erwärmet 
werden.  Diesen  Mantel  der  Bkren  verwahre  wol  mit  dem  asti’alischen 
Saltze  / welches  diesem  liiimnlichen  Schwefel  nachfolget  / anff  daß  ihm  kein 
Vnfall  begegne  / ^md  die  fliegende  Krafft  deß  Vogels  theile  ihm  mit  / so 
viel  ihm  vonnöthen  / so  wird  der  Hane  den  Puchs  fressen  / demnach  im 
Wasser  ertrincken  / durchs  Fewer  lebendig  werden  / vnd  wieder  vom  Fuchs 
gefressen  werden  / anff  daß  gleich  vnd  vngleich  verglichen  werden.“ 

Alles  Fleisch  geboren  auß  der  Erden  muß  zerstöret  / TOd  wider  zu 
Erden  werden  / wie  er  zuvor  auch  Erden  gewesen  / Alsdami  gibt  das  jrdische 
Saltz  eme  newe  Gebm-t  durch  die  Himmlische  Erweckung  / Denn  wo  erst- 
lich kein  Erden  wnd  / da  kan  auch  kem  Aufferstehmig  folgen  in  vnserm 
Werk  / Denn  hi  der  Eiden  stecket  der  natürliche  Balsam  / imd  das  Saltz 
derer /so  da  gesucht  haben  die  Wissenschaft  aller  Dinge.  Wenn  Aschen 
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nid  Sand  durch  das  fewer  wol  gezeitigt  vnd  gar  gekocht  werden  / so 
maclit  der  Meister  darauß  ein  Glaß  / das  da  ini  feAver  hernacher  immer 
bestehet  / vnd  an  der  Farbe  einem  durchsichtigen  Steine  gleicli  / vnd  vor 


kerne  Aschen  mehr  wurd  erkannt  / das  ist  dem  Ynwissenden  eine  große 
geheime  Kunst  / dem  wissenden  aber  nicht  / denn  es  ist  ihm  dm'ch  ihe 
Wissenschaft  \md  otfter  Erfahrung  zu  einem  Handwerk  worden  . . 

Das  Ijeben  in  der  Erden  bihigt  alles  herfür  so  auß  ilir  wächst  / \md 
welcher  da  sagt  die  Erden  sey  todt  / der  i'edet  kem  Wahrheit/  demi  em 
Todtes  kan  einem  Lebendigen  nicht  mitteilen  / vnd  der  Zugang  hat  bey 
dem  Todten  em  Ende  / denn  der  Geist  des  Lebens  ist  geflogen  / Darumb 
ist  der  Geist ' das  Leben  wid  Seele  der  Erden  / welcher  in  ilii’  Avohnet  / 
ATid  vom  Himmlischen  Auid  Syderisehe  in  das  jrdisclie  seme  AVii’kung  em- 
phähet  / Den  alle  Ki-äuter  / Bäum  vnd  AVm-tzehi  / auch  alle  Metallen  vnd 
Mineralien  empfange  ihre  Ki-afft  / Zugang  Auid  Nalmmg  aus  dem  Geist  der 
Erden  j ...  . Zweyen  AviderAvertige  Geister  wolmen  wol  bey  einander  / ver- 
tragen sich  aber  mcht  leichtlich  zusammen  / Denn  da  das  BüchsenpiÜA^er 
angezündet  wird  / fliegen  die  zweyen  Geister  / daraus  das  Piüver  gemacht 
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worden  / mit  einem  großen  Gietliöne  und  großer  Stärke  von  einander  / vnd 
fliegen  in  die  Lufft  / daß  sie  niemandte  mehr  erkennen  kann  / \Tid  nie- 
mandte  sagen  kann  / wo  sie  Mnkommen  / oder  was  es  gewesen  / so  man 


Der  fünffte  Schlüssel. 


nicht  diu’ch  Erfahrenheit  innen  worden  / was  es  für  Geister  gewesen  / vnd 
in  Avelchem  Wesen  sie  gesteckt  weren  . . .“ 

„Ein  Mami  ohn  ein  Weib  / ist  ein  halber  Leib  / vnd  ehi  Weib  olm 
em  Mann  ist  gleicMaUs  für  emen  halben  Leib  zu  achten  / denn  sie  können 
allem  keine  Frucht  erwecken  / Wenn  sie  aber  m Ehelicher  Beywohnung 
beysaimnen  leben  / so  ist  der  Leib  vollkommen  / wid  kan  durch  ihren 
Sameir  eine  Vermehrung  folgen  . . . 

Ein  zwejdacher  fewriger  Mann  muß  mit  einem  weißen  Schwane  ge- 
speiset  werden  / die  müssen  zusammen  sich  ertödten  / \md  zugleich  wie- 
derumb  lebendig  gemacht  werden  / \md  die  Lufft  von  den  Ger  örtern  der 
AVelt  j muß  drej^  theyl  der  beschlossenen  Wohmmg  des  fewrigen  Mamies 
besitzen  / auff  daß  der  Schwanen  Gesaiig  kamr  Gehör  haben  / sein  Yalete 
zu  musicmen  / so  wird  der  gebratene  Schwan  eine  Speise  seyn  deß 
Königs  / vnd  der  fewiige  König  wiitl  che  Hebhche  Stimme  der  Könighi 
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sehr  lieben  / vnd  wegen  großer  Liebe  frennclhch  zu  sich  nehmen  / vnd 
sich  an  jhr  sättigen  / biß  sie  beyde  verschwinden  / vnd  in  einem  Leil) 
eingehen  . . 


Der  sechste  Schlüssel. 


„Dje  natürliche  Wärme  erhält  den  Menschen  beym  Leben  / denn  so 
die  natürliche  Hitze  abgewichen  / so  hat  das  Leben  ein  Ende. 

Das  natürliche  fewer  / so  es  mäßig  gebraucht  wird  / ist  ein  Schutz  für 
der  Kälte  / die  übeiflüssigkeit  abei-  derselben  bringet  Zerstörung.  Es  ist 
nicht  notwendig  / daß  die  Sonne  corporalisch  / oder  leibhafftig  mit  ibrer 
gantzen  Substantz  das  Erdreich  berühre  / sondern  ist  genugsamb  / daß  sie 
von  fernen  durch  ihre  i-adios  vnd  Strahlen  so  durch  die  reflexion,  wenn 
sie  auf  das  Erdreich  fallen  / gestärket  werden  / das  üire  thue  / denn  diu’ch 
solche  mittel  hat  sie  efficaeiam  gar  genugsam  / ihr  Ampt  zu  veriichten  / vnd 
alles  durch  ilu'e  Kochung  zu  zeitigen  / Dann  durch  die  ferne  Lufft  werden 
die  Stralüen  der  Sonnen  in  ein  Temperament  gebracht  / daß  also  diu-ch 
IMittel  der  Imfft  das  fewer  / als  durch  hülffe  dei’  Irnfft  / wid  die  Lufft  durch 
Hültfe  des  fewers  wirken  kann. 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 
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Erden  kan  ohne  Wasser  nicht  gebähreii  / \ird  Wasser  kair  oline  die 
Erden  aucli  nichts  aUom  erwecken  / Wie  mm  Erden  vnd  Wasser  eins  deß 
andern  nicht  kan  entrathen  znr  G-ebährimg  der  früchte  / Also  wenig  auch 


kan  das  fewer  der  Lnfft  / und  die  Lirfft  des  fewers  olme  sejm  / Deim  olme 
Lufft  kan  kehr  fewer  Leben  haben  / vnd  olme  fewer  kan  die  Lufft  ilm 
rechte  Wärme  und  Trockenheit  nicht  erzeigen  . . 

„Alles  Fleisch  es  sey  Mensclüiches  oder  anß  Tliieren  / kan  keine 
fernere  Vermehi'ung  vnd  Eortpflanzimg  bringen  / es  gestehe  den  anfangs 
dm-ch  die  Eeulmig/Auch  der  Same  deß  Ackers  / vnd  alles  so  dem  Yege- 
tabüischen  unterworfen  md  zugetan /kan  zir  keiner  Yermehrimg  kommen/ 
denn  dm-ch  die  Eeidung  / \md  werden  auch  ^nel  Tlüere  imd  Grewürme  in 
em  Leben  ei-Avecket  / allein  auß  der  bloßen  Fäiüe  ilu-  lebende  Krafft  md 
Würckimg  erzeigen  / welches  biUich  ein  Wunder  über  Wimder  der  Natur 
mag  erkandt  Averden  / Doch  hat  solches  die  Natm-  zugelassen  / dieweü  ilu- 
solche  lebendige  Yermelu-img  Auid  Erweckung  iln-es  Lebens  am  meisten 
der  Erden  gefunden  / md  durch  die  andern  Element  dm’ch  spii-itualischen 
Samen  derogestalt  erwecket  wird. 
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Dieses  mit  Exempeln  zubeweisen  / weiß  das  Weib  deß  Dorffmans  am 
besten  / denn  sie  kan  keine  Hennen  zur  Haußhaltmig  ziehen  / es  gesclielie 
demi  durch  die  Faidung  deß  Eyes  / darauß  das  Hünlein  geboren  wird.  So 


Dei-  achte  Schlüssel. 


das  Brodt  in  Hojiig  kompt  / so  wachsen  Ameisen  daiinuen  / welches  auch 
ein  sonderlich  miraculum  naturae  für  andern  ist. 

Der  BaAversmann  sehet  auch  / daß  auß  stinckeudein  Fleisch  Waden 
wachsen  / in  Menschen  / Roß  / mid  anderer  Thiere  Leiber  / A^de  denn  auch 
hl  Nüssen  / Apfi'el  / Birn  vnd  dergleichen  / Spinnen  / Würme  / vnd  Avas  es 
mehr  ist /Vnd  AAmr  kan  die  AÜelerlej"  ait  Auid  G-escldecht  der  A\h”irmer  er- 
zelilen/so  auß  der  bloßen  Fäiüiuig  AA'achsen  . . 

„Der  höchste  Planet  deß  Himmels  / Saturnus  genanndt  / hat  in  Auiser 
Aleisterschafft  die  geringschätzigte  authorität  / auuI  ist  gleicliAvol  der  für- 
nembste  Scldüssel  der  gantzen  Kirnst  / ist  aber  auff  die  niedrigste  Staffel 
gesetzt  / A'nd  kleinestes  ansehen  Auiserer  Kunst  zugeordnet  / ob  er  auch 
Avol  durch  seinen  schnellen  fing  sich  in  die  höchste  Höhe  ülier  alle 
Liechter  auffgescliAvungeii  hat  / so  muß  es  doch  hi  Abschneidung  seiner 
federn  / biß  zu  der  allerniedrigsten  scheinung  gebracht  / Auid  durch  seine 
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Vierter  Abschnitt. 


Verderbimg  in  Verbesserung  konunen  / damit  schwartz  in  ■weiß/\uid  weiß 
in  rotli  gebracht  werde  / auch  durch  den  Lauft  der  gantzen  Welt  färbe  / 
die  andern  Planeten  dnrclüanfen  / biß  zu  der  überigen  Hofefarbe  deß 
Tiiiunplih-enden  Königes  / Ynd  sage  also  ob  Saturnus  für  aller  Welt  ge- 
ringschätzig aaigesehe  / vnd  für  geringschätzig  geachtet  wird  / so  hat  er 
doch  solche  Krafft  vnd  Stärcke  in  sich  /daß /wo  sein  herzhch’s  Wesen/ 


Der  neundte  Schlüssel. 


ist  über  alle  massen  eine  vnbegreitfhche  Kälte  in  da  laufende  fewrige 
Metalische  Corpus  getrieben  wird  / daß  solchem  das  laufende  Leben  kan 
benommen  / vnd  zu  einem  solchen  schmeidigen  Leibe  werden  / wie  Satur- 
nus Selbste  ist  / doch  \iel  einer  besseren  Beständigkeit  vnterworffen  / welch 
Veränderung  auß  Mercurio,  Sulphrme  \urd  Sale  jhren  Ursprung  /Anfang 
mid  gewisses  Ende  hat  . . .“ 

„In  vnseren  Stein  durch  mich  \md  lang  für  mir  gemacht  / sind  be- 
schlossen alle  Elementa  / aUe  Mineralische  vnd  Metalhsche  Uestalten  / ja  alle 
qualitative  vnd  Eigenschafften  der  gantzen  Welt  / denn  ihm  muß  gefunden 
werden  die  allergrößeste  \Tid  gewaltigste  Hitz  / Denn  durch  sein  großes 
hnierhches  fewer  wird  der  kalte  Leib  des  Satmiii  erwärmet  / vnd  durch 
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solche  EntziVnchuig  in  das  allerbeste  GlolcI  verändert  / Es  muß  in  ihm  auch 
gefimden  werden  die  aUergrößeste  Kälte  / dieweil  durch  seinen  Zusatz 
gemildert  wird  der  hitzige  Grad  Venus,  vnd  lebendige  Mercurius  coaguhrt 
wird  / '\md  gleicher  massen  durch  seme  erstarrung  zu  gutem  bestäudigen 
Gold  werden  muß  / die  Vrsach  desselbigen  ist  / daß  alle  solche  Eigen- 
schafften \uiserer  Materia  deß  großen  Steins  durch  die  Natur  eingegossen 


Der  zehende  Schlüssel. 


ist  / Welche  Eigenschafften  dnrch  die  gradns  ignis  außgekocht  vnd  ge- 
zeitiget  werden  müssen  / biß  sie  che  allerhöchste  Vollkommenheit  erlangt 
haben  / welches  ehe  nicht  geschieht  / es  habe  deim  den  Berg  Aetlma  in 
Siciha  außgebrand  / vnd  gar  kerne  Kälte  mehr  an  dem  gedichten  hohen 
Gebirge  Hipperboreos  gefunden  wird  / welchen  Ort  man  auch  Füictmn 
nennen  mag  . . . Hierzn  sage  ich  also:  Wenn  dein  Erdreich  in  semein 
eigenen  Wasser  aufgelöset  ist  / so  trockne  das  Wasser  durch  das  gebüi- 
liche  fewer  gantz  und  gar  aus  / so  wird  die  Lufft  einem  Leben  anblasen  / 
vnd  wenn  das  Leben  wider  leibhafft  gemacht  / so  haste  eine  Materia  / so 
rechtswegen  keinen  andern  Namen  haben  kan  / denn  der  Große  Stein  der 
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Welt  / Aveleher  Menscliliclie  ^^rcl  Metallische  Leiber  durchgehet  / wie  ein 
Geist  / ist  ein  Universal  Mecliein  olme  mangel  . . 

„Den  Eylfften  Sclüüssel  der  Vermehrung  misers  großen  Steins  / ■v\dll 
in  dir  durch  ein  Gleichniß  also  fürhalten  wid  kündbar  machen. 

Es  wohnete  im  Morgenlande  ein  herzhcher  Ritter  / Oi'j)hens  genamidt  / 
der  Avar  an  Gut  überaus  reich  / vnd  an  allen  Vermögen  selir  mächtig  / 
der  liatte  seine  liebliche  vnd  natürliche  Schwester  / Euridice  genandt  / zu 
der  Ehe  eiwehlet  / für  seine  Hanßfran  erkandt  und  angenommen  / Dieweil 


Der  eylffte  Schlüssel. 


er  aber  keine  Erben  mit  Ihr  überkommen  möchte  / vnd  der  Sünde  Vrsach 
znmaß  / daß  er  seine  Schwester  zum  Weib  erwehlet  hatte  / lag  er  mit 
embzigen  Anhalten  dem  Höchsten  stätig  für  Ohren  / vnd  durch  Bitte  zu 
erlangen  / ob  er  ihm  Segen  verleihen  wolte  / seiner  Bitte  Genügen  znver- 
gömien.- 

Vnd  in  dem  er  einsmals  mit  einem  sehr  tieffen  Schlaff  Annbgeben 
vnd  emgenommen  war  / da  kam  im  Traum  em  fliegender  Mann  zu  ilun/ 
Phoebns  genandt  / der  griff  Auid  rühret  seine  Füße  an  / die  waren  sehr 
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Avarm  / vnd  spracli  zu  ilim : . . So  hat  mir  der  Yatei-  ini  Himmel  liefolen  / 
dir  allzuzeigen  / daß  dein  Bitt  Geliör  vud  A’*ei'stattuug  liey  ihm  erlangt  hat  / 
darumb  solt  du  uemeu  das  Blut  auß  deiner  rechten  Seiten /vud  das  Blut 
auß  deiner  liuckeu  Seiten  deines  Weibs  / auch  das  Blut /so  deinem  A'atter 
vnd  deiner  Alutter  in  ihi-eu  Hertzen  gesteckt  sind /natürlich  Rechts  nur 
zweyerley  / vu  doch  nur  eineiley  Blut / die  A'erciiiige  zusamen/vnd  laß  sie 
alsdenn  Aviederumb  eingeheu  in  die  Kugel  der  siben  AA'eisen  Heister /gantz 
bloß  beschlossen  / so  Avird  der  geborne  Großmächtige  gesjieiset  mit  seinem 
Fleisch/Auid  geträncket  mit  seinem  Blut  der  Ehren /AVenn  du  das  recht 
machest / so  Avir.st  du  viel  erben  / vnd  ein  vnzehlige  Schaar/  A'on  deinem 
Leib  geboten  /hinterlassen  . . 

„ . . . Also  AVer  gleich  eine  Tiuctur  durch  A'erleihung  allmächtiges 
Segens  erlanget  vud  überkomeu  hat /vnd  daneben  nicht  Avisseii  Avird  zu- 


Der  zwölfte  Schlüssel. 


gebrauchen  / eben  solchen  zuh elften  seign  Avird  / Avie  von  Fechtern  erzeldet  / 
so  sehi  ScliAAmrdt  ihm  in  ' die  Hand  gegeben  / nicht  zugeliraucheu  Aveiß. 
DieAveil  aber  dieses  der  ZAvölffte  / vnd  als  mein  letzter  Schlüssel  / zu  end- 


120 


Vierter  Abschnitt. 


liclier  Absohärmig  meines  Buches  ist  / will  ich  dich  zwar  weiter  gar  in 
keine  Pliilosopliische  verblümte  noch  figürhche  Rede  führen  / sondern  ohne 
einigen  Defect  diesen  Sclüüssel  der  Tinktin  / mit  vollständigem  wahrliaff- 
tigen  Proceß  offenbahren  / Ynd  darnmb  gehorche  meiner  naclrfolgenden 
Lehre  also : 

Wann  die  Medizin  vnd  zngerichter  wolbereiter  Stein  aUer  Weisen  / 
anß  der  rechten  Jmigfranen  Milch  gemacht  worden  / vnd  vollständig  be- 
reitet ist  / so  nimb  derer  ein  Tlieil  / deß  allerbesten  vnd  feinesten  Groldes  / 
durch  den  Antimonium  gegossen  / vnd  pugire  di-ey  theil  / das  sclilage  gantz 
dünne  / als  immer  möghch  ist  zu  schlagen  / Thue  es  zusammen  in  ein 
Gesellin'/ da  man  Metallen  in  zu  schmelzen  pflegt /gib  ihm  anfängheh  em 
gelindes  subtil  fewer  1 2 Stunden  / alsdenn  laß  fließen  di'ey  Tag  md  Macht 
contime  / so  ist  das  purgirte  Gold  vnd  Stein  zu  lauter  ejTel  Medicin 
Avoi'den  / gantz  subtiler  spiritualischer  vnd  dmehdringer  Eigenschafft  / Denn 
ohne  ferment  deß  Goldes  kan  der  Stein  nicht  wol  wircken  / oder  seine 
Tinctnr  erzeigen  / denn  es  zu  subtil  vnd  diu-chdruigend  / So  es  aber  mit 
semes  gleichen  fermentirt  vnd  versetzt  wird  / alsdami  hat  die  gemachte 
Tinctm-  einen  Eingang  oder  Ligreß  erlanget  in  das  ander  zu  wirken  / 
Nimb  alsdemi  deß  zugerichten  ferments  em  Theil  auff  tansendt  theil  em- 
flosse  deren  Metall  / so  du  tingiren  wilt  / so  wisse  in  der  höchsten  aller 
"Welt  Wahrheit  vnd  Rede  . . 

Dieselbe  Unsichei'heit,  welche  über  des  Basilius  Yalentinus  Persönlich- 
keit herrscht,  hat  sich  auch  über  viele  seiner  Schriften  verbreitet,-  obgleich 
über  die  hauptsäclilichsten  hinsichtlich  ihres  migefälu-en  Datums  kein 
Zweifel  ist.  Am  wichtigsten  für  die  Chemie  sind  miter  den  als  ilrm  zu- 
gehörig anerkannten  Schriften; 

„Trimnphwagen  des  Antimonii  (Cui'rus  triumphahs  antimonii)“,  „Von 
dem  großen  Stern  der  uralten  Weisen  (de  magno  lapide  antiquorum  Sapien- 
tium)“,  „Letztes  Testament  (Testamentum  lütimum)“. 

Unter  den  Zeitgenossen  Agricolas  tobte  der  Kampf  für  imd  vdder  die 
Lehrmeimmgen  des  Paracelsus.  Die  neue  Lehre  hatte  im  Anfänge  ent- 
schieden kein  Glück ; dieses  hatte  wohl  vornehmlich  darin  seinen  Grmid, 
daß  dieselbe  in  die  Hände  von  Leuten  geriet,  die  ihrem  Meister  nur  seine 
Äußerhehkeiten  abgesehen  hatten , die  phrasenreiche  Redeweise  und 
Prahlerei.  Natürlich  war  von  einer  Liebe  zur  Natim,  wie  sie  Paracelsus 
besaß , absohlt  keine  Rede.  Es  sind  nur  die  Namen  von  Abenteurern, 
von  wissenschaftlichen  Proletariern  schlimmster  Art,  die  hier  zu  nennen 
wären.  Besonders  möge  ein  gewisser  Leonhard  Thurneysser  erwähnt 
werden , der  als  Goldmacher  die  Lande  durchzog  und  vergoldete 
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Bleistäbe  für  echtes  Metall  ausgab,  daneben  aber  Bücher  über  Paracelsus’ 
Lehre  scluieb.  Für  die  Chemie  hat  derselbe  nichts  von  einiger  Be- 
deutung geleistet.  Sein  vermiglücktes  Auftreten  als  Adept  Irringt  ' ihm 
einen  Platz  unter  den  schwindeUiaften  Alchemisten  ein. 


Eijn  Venus  Jagt  ist  ao  gestallt 

Fängt  der  Hund  / so  wird  nicht  alt 
Der  Haaß  jetzo /das  sag  in  zwar/ 

Das  wird  Mercurius  wohl  gewahr/ 

Dann  wann  Venus  beginnt  zu  rasen/ 

So  macht  sie  grausam  viel  Hasen. 

Drumb  Mars  bewahr  mit  deinem  Schwerdt/ 

Daß  Venus  nicht  zim  Huren  werd. 

(Fr.  BasüiiValentini/Von  der  grossen  Heimlichkeit  der 
"Welt  /vnd  ihrer  Artzney /dem  Menschen  zugehörig.) 


Das  wüste  Treiben  von  Männern  seines  Schlages,  die  dru’ch  rück- 
sichtslose Anwendung  von  giftigen  Präparaten  als  Arzneien  großes  Unlieil 
stifteten , lässt  es  begreiflich  erscheinen , daß  man  ihrem  Unw^esen  diu'ch 
gesetzhche  Mittel  zu  steuern  suchte;  dies  geschah  z.  B.  durch  das  Verbot 
des  Pariser  Parlaments,  Antimonpräparate  zu  verordnen,  sowie  durch  das 


122 


Vierter  Abscimitt. 


Verdammmigsurteü,  welches  die  medizinische  Fakultät  zii  Paris  gegen  jeden 
derartigen  Nenernngsversnch  in  der  Heilkmide  sclileuderte. 

' Zn  der  Schule  des  Paracelsus  gehörten  aber  auch  Männer,  die  wissen- 
schaftlich aiif  einer  hohen  Stufe  standen  mid  nicht  mit  allen  Leimen  ilu-es 
Meisters  em verstanden  waren,  sondern  viehnehr  kritisch  an  dieselben 
herantraten  imd  in  besonnener  AVeise  das  Gute  daraus  auszuwählen  suchten. 
AVir  hätten  liier  als  latrochemiker  dieser  Ai't  am  Ende  des  16.  mid  zu 
Anfang  des  17.  Jahrlumderts  vorzugsweise  zu  nennen;  Turquet  de  Mayerne 
und  Liba\üus,  ferner  Oswald  Groll  und  Adrian  von  Aljuisicht.  AVenngleich 
dieselben  teilweise  Zeitgenossen  van  Helmonts  waren,  so  bildeten  sie  den 
tlbergang  von  Paracelsus  zu  diesem  bedeutenden  Manne  und  haben  für 
die  Chemie  manches  Gute  geleistet. 

Turquet  de  Mayerne  wurde  1573  geboren  imd  wirkte  später  als 
Ai'zt  in  Paris,  konnte  sich  jedoch,  weil  die  Antimonpräparate,  die  er  für 
unentbehrhch  hielt,  von  dem  Pariser  Parlament  in  den  Verruf  erldärt 
wim'den,  nicht  mehr  unter  seinen  dortigen  Kollegen  halten,  weshalb  er  es 
vorzog,  nach  England  überzusiedeln  und  die  Stellung  als  Leibarzt  des 
Königs  anzimehmen,  wo  er  im  Jalue  1655  in  London  starb.  Infolge 
semer  gediegenen  Kenntnisse  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  komite  er  für 
die  rationelle  Anwendung  chemischer  Heilmittel  erfolgreich  wirken , olme 
in  die  Übertreibungen  des  Paracelsus  zu  verfallen  oder  arrderseits  aUe 
Arzneieir  der  Galenischerr  Schule  zu  verwerfen. 

A"oir  seinen  Schriften  ist  vor'zugsweise  die  „Pharnracopoea“  hemrerrs- 
werf,  da  sie  arr  Beobachtimgeir  überaus  reiclrlraltig  ist. 

Oswald  Oroll,  aus  Hessen  gebürfig,  stand  später  in  anhaltischeir  Diensten 
und  starb  1609 ; in  seiner  „Basihca  chymica“  1608  verteidigte  er  die 
Paracelsische  Lehre  mit  großer  AA^'arme;  seme  Unterstützung  derselben 
war  anch  iirsofern  von  Erfolg  begleitet,  als  er  im  Besitze  bedeirterrder 
Kenntnisse  irr  der  Chemie  war  mrd  sich  arrf  die  Bereitrrng  sein’  wirk- 
samer Arzireierr  verstand.  A^on  den  neueir  Präparaten  sind  hauj^tsäclilich 
das  schwefelsame  Kali  und  das  Bernsteinsalz  zu  nennen ; dieselben  haben 
ihre  Anwendbarkeit  vollständig  bewäluf  und  sind  heute  noch  im  Ge- 
brauch. 

Adrian  von  Mynsicht , Leibarzt  des  Herzogs  von  Mecldenburg,  Avar 
in  ähnhcher  AVeise  wie  der  eben  besprochene  Gelehrte  tätig ; auch  er 
besaß  gediegene'  Keimtnisse,  und  sOi  an  dieser  Stelle  sehr  „thesaimus 
et  annamentarium  medico-ehymicum“  1636  rühmlich  st  hervorgehoben.  In 
dieser  Schrift  bespricht  er  ebenfalls  die  Paracelsischen  Heilmittel,  olme 
jedoch  den  Galenischen  Medikamenten  üu’e  AVirkung  gänzlich  abzusprechen. 


Turf|i;et  de  May  eine. 

(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.) 
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Zu  vielen  Mtteln,  die  für  unsere  Grescliiclite  ohne  Belang  sind,  gesellen 
sich  auch  solche , die  ihren  Ruf  heute  noch  bewälu-en , und  zu  diesen 
gehört  vor  allem  der  Brechweinstein. 

Die  eben  erwähnten  Gelehrten  verteidigten  nicht  nur  die  richtigen, 
sondern  auch  die  falschen  Ansichten  des  Paracelsus , weil  sie  giauhten, 
wenu  sie  sich  von  letzteren  lossagien , würde  das  ganze  System  fallen ; 
die  Wissenschaft  stand  infolgedessen  viel  besser  hei  der  Gegen] )artei,  nm- 
somelir  fast  aUe  gesclndten  Äi'zte  ihr  angehörten.  Im  Bunde  mit  diesen 
waren  die  großen  Hochschulen  der  damaligen  Zeit,  auf  denen,  wie  sclion 
oben  ei'wälmt,  ex  cathedra  der  Bann  gegen  die  medizinische  Chemie  des 
Paracelsus  gesclüeudert  wurde. 

Erwähnenswert  unter  den  deutschen  Gegnern  der  latrochemie  ist 
Thomns  Lieber^  genaimt  Erastus,  welcher  soavoIü  die  theoretischen  An- 
schauungen des  Paracelsiis , Avie  auch  besonders  seine  Heileiiolge  anfs 
lebhafteste  liesüitt.  Er  erldärte,  Schwefel,  Salz,  Quecksilber  seien  keine 
Elemente,  und  behauj)tete  in  seinen  Disputationen  ülAer  die  neue  Heilkimde 
des  Paracelsus , er  habe  dessen  chemische  Mittel  geprüft  und  gefunden, 
daß  ihre  Wirkung  nur  anfangs  eine  scheinbar  günstige  sei,  daß  sie  dann 
aber  stärkere  Rückfälle,  ja  sogar  den  Tod  zur  Folge  hätten.  Daß  diesen 
Anschauungen  die  meisten  damahgen  Äi-zte  beipflichteten,  bedarf  Avohl 
keiner  Frage ; die  Sache  der  medizinischen  Chemie  Aväre  sicher  A'erloi'en 
'gegangen,  Avenn  ihi'  nicht  in  Andreas  Libau,  latinisiert  Libavius,  ein 
Retter  erstanden  Aväre.  Mit  ihm  begimrt  eine  aufsteigende  EntAvieldungs- 
hnie  der  Chemie  als  Wissenschaft,  denn  Libavius  führte  ilir  das  Hau])t- 
moment  eurer  solchen  zu;  bei  ihm  finden  sich  die  Airfänge  einer  Kritik. 

Andreas  Libau,  genanrrt  LibaAuus,  wurde  zu  Halle  geboren,  studierte 
Medizin  mrd  Chemie,  ließ  sich  in  seiner  Vaterstadt  als  Ar-zt  jiieder,  ging 
jedoch  bald  darauf  nach  Jeira,  nur  siclr  dem  Gesclüchts-  und  Sprachstudium 
zu  Avidrrren.  Libarr  fesselt  dui'clr  seine  kritische  Stellung  gegenüber  den 
groben  Verirrungerr  der  Paracelsischen  Sclnrle,  namentheh  auch  dru'ch 
mancherlei  neue  Beobachtungen,  Avelche  er  der  Chemie  zugeführt  hat,  in 
hohem  Maße  unsere  Aufmerksamlceit.  Man  kamr  LibaAÜus  Avohl  als  ersterr 
Chemiker  bezeichrrerr,  der  den  GeheimmittelschAvindel  energisclr  bekämpfte. 
Nachdem  er  A^on  1.591  bis  1607  als  angesehener  Arzt  und  Leiter  der 
lateinischen  Sclrule  zu  Rothenburg  a.  d.  Tauber  mit  großem  Erfolge  tätig 
war,  wirkte  er  liierauf  als  Direktor  des  Gymnasiums  zrr  Koburgj  in  Avelclrer 
Stelliurg  er  im  Jahre'  1616  starb.  Dank  seiner  Avissenschaftlichen  Aus- 
bildung verstand  LibaAuus  den  EinflAiß,  welchen  che  Chemie  aiti  die  Medizin 
üben  soUte,  besser  zu  würcha-en  als  aUe  seine  Zeitgenossen.  Er  nahm 
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liier  eine  verniittelncle  Stellimg  ein  zwischen  Paracelsus’  Anhängern  mid 
Gegnern ; letztere  wollten  die  Chemie  aus  der  medizischen  Wissenschaft 
ganz  verbannen.  Trotz  seiner  gründhchen  Bildung  war  Liba\dus  doch  nicht 
frei  von  allen  Vorurteilen  seiner  Zeit;  ja  er  glaubte  noch  fest  an  die  Mög- 
hchkeit  der  MetaJlverwandhmg,  namentlich  an  die  Veredelung  der  unedlen 
Metalle  in  edle  und  an  die  Wirksamkeit  des  trinkbaren  Goldes.  Für  die 
Chemie  erwarb  sich  Libavius  ein  Avirkliches  Verdienst  durch  die  Abfassmig 
eines  Lehrbuches,  welches  unter  dem  Titel  „Alchjunia“  1595  erschienen 
ist  und  die  wichtigsten  Tatsachen  imd  Lehren  unserer  Wissenschaft  ent- 
hielt. Seine  übrigen  Schriften , m denen  er  teils  die  oben  gedachten 
Mängel  der  Paracelsisehen  Schule  bekämpfte,  teils  neue  chemische  Beobach- 
tungen niederlegte,  sind  kurz  vor  seinem  Tode  in  drei  Bänden  unter 
dem  Titel  „Opera  omnia  medicochjunica“  erschienen. 

Was  mm  seine  Entdeclamgen  in  der  Chemie  betrifft,  so  waren  die- 
selben vermöge  seines  Beobachtungstalentes  sehr  zahlreich;  bei  Libavius 
findet  sich  zuerst  die  Methode,  aus  Schwefel  eine  Säirre  darzustellen,  die 
er  mit  einer  solchen  aus  Vitriol  oder  Alaun  bereiteten  als  identisch  be- 
zeichirete.  Durch  Destillation  des  Quecksübersubümats  mit  Zmn  stellte  er 
das  Doppel-Clilorzinn  dar,  Avelches  nach  ilun  „Spiritus  fumans  Libavii“ 
benannt  wird. 

Als  bemerkenswert  sei  hervorgehoben,  daß  Libavius  lebhaft  für  die 
Eiiichtimg  von  chemischen  Laboratorien  eintrat,  in  denen  wissenschaftliche 
Aiheiten  ausgeführt  werden  sollten.  Außer  dem  oben  schon  erwähnten 
Werke  seien  seine  anderen  Schriften,  wie  „Praxis  alchymiae  1605“  - — 
„Ars  probandi  ntineralia  1597“  — „De  judicio  aquarmn  mineralium  1597“ 
genaimt. 

Wir  koimnen  mm  zu  einem  Gelehrten,  der  Libavius  sehr'  ähnelt,  es 
ist  Angelus  Sala.  Über  sehr  Leben  felilen  genauere  Nachrichten.  Li 
A^icenza  gebürtig,  mußte  Sala  diesen  Ort,  sein  Vaterland,  wegen  Eeligions- 
angelegenheiten  verlassen ; er  ließ  sich  zuerst  als  Ai'zt  in  Zürich  nieder, 
sj)äter  im  Haag.  Hieranf  nahm  er  die  Stelle  eines  Leibarztes  des  Grafen 
von  Oldenburg  an,  die  er  nach  einiger  Zeit  mit  der  beim  Herzog  von 
Mecklenburg  (1625)  vertauschte. 

Bezüglich  seiner  chemisch-medizinischen  Ansichten  heben  wir  zimächst 
hervor,  daß  er  gegen  die  Existenz  einer  Universalarznei  eifeide  imd  die- 
jemgen  verlachte,  welche  an  eine  große  Heilkraft  des  Goldes  m flüssigem 
Zustande  glaubten.  Selrr  hohen  Wert  legte  Sala  auf  die  chemischen  Heil- 
mittel, namentlich  auf  die  quecksilber-  und  antimonhaltigen  Präparate,  imd 
gab  für  die  Arzneibereitimg  viele  ausgezeiclmete  Anleitimgen,  wobei  er 
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cUe  Walil  der  Gefäße,  die  vorkommenden  Yerfälseliungen  n.sw.  mehr  be- 
rücksichtigte, als  dieses  vorlier  geschehen  war. 

AVir  gehen  mm  zn  seinen  Kenntnissen  über;  Sala  wußte  z.  B.,  daß 
Schwefelsäure  aus  Salj^jeter  die  Salpetersäure  austreibt;  er  erkamite  zuerst 
die  Bestandteile  des  Salmiaks  und  (he  Eigenschaften  des  flüchtigen  Laugen- 
salzes ; so  zeigte  er , daß  niemals  Knallgold  entstehen  kann , wenn  man 
eine  Solution  von  Gold  hi  reinem  Königswasser  (Salj^etersäure  und  Salzsäure) 
mit  Kali  fällt,  sondern  nur,  wenn  das  Königswasser  aus  Sal})etersäure  mit 
Sahniak  bereitet  ist.  Yor  allem  war  Sala  ein  genauer  Beobachter;  es 
Avürde  zu  Aveit  fülu-en,  wollten  wir  auf  seine  anderen  Kenntnisse  noch 
näher  eingehen;  erwähnen  wollen  wir  che  im  Jahre  1682  unter  dem 
Titel : „Opera  medico-chynhca  cpiae  extant  onnha‘‘  veröffentlichten  Schriften, 
in  denen  seine  Beobachtungen  aUe  gesammelt  sind. 

Yiel  bedeutender  als  Libavius  und  Sala  ist  der  geniale,  Avissenscliaft- 
hch  durchgebüdete  niedeilänchsche  Arzt  Joh.  Bcipt.  van  Helmont ; als  eurer 
der  bedeutendsten,  selbständig  beobachtenden  Chemiker  seiner  Zeit  hat  er 
(he  mechzühsch-chemische  Epoche  zu  ihrem  Höhepunkte  geführt.  Es  ge- 
bührt ihm  aus  chesem  Grunde  ein  hervorragender  Platz  in  miserer  Ge- 
sclhchte,  und  werden  Avir,  bevor  Avir  über  die  Fortschritte,  Avelche  van 
Helmont  der  Chemie  zu  teil  Averden  heß,  und  über  den  großen  Einfluß, 
welchen  er  auf  che  SteUung  der  Chenhe  zm-  Mechzin  hatte,  berichten,  ehren 
Übei'bhck  seines  Lebens  vorausschicken. 

Seiir  Lebeir  Avar  gi-ößtenteüs  das  eures  hr  der  StiUe  Avirkenderr  Ge- 
lelu’ten,  weimschon  seiire  glänzenderr  äußereir  Yerhältnisse  und  seine  Zu- 
gehörigkeit zu  eineirr  ecüeir  brabantischeir  Adelsgesclrlechte  ihcht  danht  im 
Einlvlange  standen.  Johann  Bapt.  A^an  Hehrront  Avru-de  im  Jahre  1577  zu 
Brüssel  geboren;  hr  Löwen  machte  er  bis  zir  seirrem  17.  Lebensjahre  den 
philosoplhschen  Km-s  durch,  später  Avandte  er  sich  den  Jesuiteir  zu,  bei 
denen  er  sich  mit  mystischer  Plrilosoirlüe , Magie  und  Theologie  befaßte. 
Mystische  Bücher  waren  es,  die  ihn  hier  anzogen,  und  die  enthusiastische 
Auffassmrg  ahes  ilrm  Yorkommenden,  welche  ilrn  voir  früher  Jugend  air  aus- 
gezeiclnret  hatten,  bestärkte  ihn  irr  seiir  er  Ansicht,  daß  alles  aus  Ruhm- 
sucht rmd  zu  eigenem  Yerdienst  unternommene  Studium  eitel  sei.  Die 
Folge  hiervon  war  der  Entsclrluß,  daß  er  aUeii  seinen  Rechten,  die  ihm  seine 
Geburt  zugesichert  hatte,  entsagte  luid  sich  fürderlrhr  nur  der  Ausübmig 
der  AVoliltätigkeit  und  sonstiger  guten  Werke  AAÜdmete.  Er  studierte,  rmr 
sich  im  Leben  der  Menschheit  nützhcher  machen  zu  köinien , Medizin ; 
anfangs  befaßte  er  sich  mit  den  Lehren  des  Gatenus-Hijrpokrates,  bis  ihm 
mehrere  Krankheitsfälle  vorkanien,  Avofür  üurr  die  ältere  Schiüe  keine 
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Heilmittel  angeben  konnte.  Hierauf  begann  van  Hebnont  die  Sclrriften 
von  Paracelsus  zu  studieren,  von  dessen  Lelrren  er  derartig  begeistert 
Avurde,  daß  er  mit  aller  Energie  das  Galenisclie  System  bekämpfte  und 
die  Paracelsisclien  Ansichten  zu  befestigen  suchte. 

In  den  „Studia  authoris  vol  ortus  medicmae,  i.  e.  initia  pliisicae  in- 
audita“  (Amstelodami  1652)  schreibt  van  Helmont  über  seine  Stuchen 
folgendes:  „Im  Jahi’  1580  / dem  imgiückvoUsten  für  ganz  Belgien  / starb 
mein  Vater,  Ich  war  der  letzte  von  meinen  Schwestern  mid  Brüdern  / 
auch  der  geringste  / denn  ich  wurde  zmn  Studieren  erzogen.  Im  Jalme 
1594  hatte  ich  den  jdiilosophischen  Cm'sus  zimickgelegt  / Avelches  mehr 
siebenzehntes  Jahr  war.  In  Löwen  kam  ich  mir  / da  ich  mm  niu’  noch 
eine  Mutter  hatte  / wie  mein  eigner  Herr  vor.  Als  ich  sah  / daß  zu  den 
Prüfungen  Niemand  / als  der  mit  einem  bis  zu  dem  Eäiöchel  reichenden 
Kleide  und  einer  Kappe  behext  wäre  / zugelassen  wurde  / als  ob  das  Kleid 
Wissenschaft  gelobte : so  fing  ich  an  zu  erkennen  / daß  die  Professoren  von 
jeher  die  Jimglinge  / welche  in  Kimsten  gebildet  werden  sollten  / dem  Spott 
ausgesetzt  / verwunderte  mich  über  diese  Art  Unsinn  bey  den  Professoren 
der  ganzen  Welt  / so  wie  über  die  Einfalt  der  leichtgläubigen  Jugend  / und 
suchte  nmi  durch  mein  eigenes  Urteil  zu  erkennen  / in  wie  Aveit  ich  ein 
Plülosoijh  sey ; prüfte  selbst  / ob  ich  Walulieit  / ob  ich  Wissenschaft  erlangt 
hätte.  Da  fand  ich  mich  aufgebläht  dm-ch  Buchstaben  / ganz  nackt  / als 
ob  ich  vom  verbotenen  Apfel  gegessen  / außer  daß  ich  gelernt  / kimstiich 
zu  disputiren.  Es  wurde  mir  klar /daß  ich  nichts  wisse  / mid  wußte  / daß 
ich  nichts  wisse.  Im  Physikalischen  schien  mir  die  Kugel  einige  Wissen- 
schaft zu  versprechen  / womit  ich  das  Astrolabium  / den  Gebrauch  des 
Eiliges  und  die  Theorie  der  Planeten  verband.  Auch  die  Logistik  und 
Algebra  trieb  ich  zum  Vergnügen  / so  oft  ich  einen  Ekel  an  dem  Lesen 
anderer  Dinge  hatte.  Die  Elemente  des  Eiddides  habe  ich  um  deswillen 
mehrem  Geiste  zu  eigen  gemacht  / weü  sie  Wahi'heit  enthielten.  ZufäUig 
fiel  mh-  die  ars  cyclognomica  des  Cornehus  Gumma  / wie  eine  andere  Meta- 
physik in  die  Hände.  Diese  empfahl  allein  den  Nicolaus  Copernicus  / 
weswegen  ich  nicht  abheß  / bis  ich  mich  mit  diesem  bekannt  gemacht  hatte. 
Da  lernte  ich  aber  nur  leere  Excentricitäten  mid  einen  anderen  Hhnmels- 
lauf  / glaubte  also  / daß  es  der  darauf  verwandten  Zeit  nicht  wert  sey  / was 
ich  mir  mit  großen  Arbeiten  von  den  Hhnmehi  zu  eigen  machte.  Das 
Studium  der  Astronomie  gerieth  daher  bey  mir  hi  Geringschätzung  / weh. 
es  wenig  GeAvißheit  und  Wahrheit  / aber  viel  Leerheit  enthielte.  Da  ich 
denmach  nach  Vollendung  des  Lehr-Cm-sus  nichts  SoHdes  und  Wahres 
Avußte,  so  lehnte  ich  den  Titel  eines  „Magistri  artiiun“  ab  / AVoUte  nicht  / 
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daß  mich  (he  Professoren  zum  Narren  hätten  / mich  für  einen  Magister  der 
sieben  Künste  erldärten / wo  ich  noch  kein  Schüler  derselben  sey.  AVahi- 
heit  also  und  AVissenschaft  / nicht  den  Schein  derselben  suchend  / entzog 
ich  mich  den  Schulen.  Es  wiu’de  mir  ein  Canonicat  versprochen  / wenn 
ich  mich  der  Theologie  widmete;  aber  mich  schreckte  der  heilige  Bern- 
hardus,  „daß  ich  che  Sünden  des  Akolks  verzelmen  sohte“;  und  ich  bat 
Jesmn  / daß  Er  mich  würdige  dalhn  zu  rufen  / wo  ich  ihm  am  meisten 
gefiele.  Es  war  gerade  das  Jalm  / in  welchem  die  Jesmten  angefangen 
hatten  Plhlosophie  zu  lesen  / wider  AVihen  des  Königs  / der  Obern  mrd  der 
Universität.  Als  ihnen  cheses  aber  von  Clemens  VIII.  verboten  wuitle  / 
strömten  diejenigen  ihrer  SchiÜer  / welche  dem  Gradus  nachstrelhen  / zu  dem 
Paedagogien ; die  übrigeu  Ecichern  wurden  vom  gefälhgeren  geographischen 
Studium  angezogoi.  Damals  nun  erklärte  einer  der  Professoren  / Alai'tinus  del 
Rio  / ehe  er  sich  zur  Gesehschaft  hiudwandte  / Richter  bey  der  spanischen 
Schwadron  mul  nacldier  im  brabantischen  Senat  gewesen  zu  seyn  / und  dann 
erst  magische  Untersuclumgen  anstehte.  Diese  A^orlesimgen  ergriff  ich  be- 
gierig ; saimnelte  aber  endlich  statt  der  Erndte  nur  leere  Halme  und  armsehge 
Bruchstücke.  Damit  die  Stunden  nicht  unfruchtbar  verstrichen  / drosch  ich 
L.  A.  Senecani  / der  nur  ausnehmend  gefiel  / besonders  aber  den  Epictetus. 
In  der  Aloral  Pliilosopliie  also  gedachto  ich  den  Saft  der  AVahrheit  gefunden 
zu  haben ; diese  meinte  ich  nun  / sey  es  / für  welche  Pythagoras  ein  strenges 
Schweigen  so  viele  Jalme  hindurch  verlangte  / ein  ausgezeichnetes  Talent 
und  einen  vorzüglichen  Gehorsam.  Alit  einigen  Verändenmgen  schien  mil- 
der Capuziner  ein  cluisthcher  Stoiker  zu  seyn.  Dieses  Studimn  für  die 
Ewigkeit  gefiel  mir  zwar,  aber  mehre  zarte  Gesundlieit  stand  der  großen 
Austerität  entgegen ; imd  ich  flehete  öfters  zum  Ui-heber  des  Lebens  / mir 
die  Kraft  zu  geben  /womit  ich  die  nackte  AValu-heit  erblickte  mid  immittel- 
bar liebte  / welche  Selmsucht  Thomas  von  Kempis  und  Taiderus  vermehrten. 
In  der  Voraussetzung  und  dem  festen  Glauben  / dm-ch  den  Stoicismus  in 
der  christlichen  VoHlvommenheit  zuzunehmen  / verfiel  ich  endlich  nach 
einigem  A^erweilen  in  dieser  Uebung  ermüdet  in  einem  Traum.  Ich  kam 
mir  vor  wie  eine  leere  Blase  / deren  Dm-ehmesser  vom  Himmel  bis  zur 
Erde  reichte.  Oben  drohete  der  Sarcophag  / miten  statt  der  Erde  der  Ab- 
grimd  der  Dmikellieit;  imd  als  ich  vdeder  zu  mir  selbst  kam  / erkannte 
ich  plötzlich  / daß  vdi-  nm-  m Jesmn  leben  / weben  mid  smd  / vermmderte 
mich  über  meine  vorige  Unwissenlieit ; es  wurde  mir  Idar  / daß  der  Stoi- 
cismus mich  / eme  leere  aufgetriebene  Blase  / zwischen  dem  Abgrimde  der 
Unterwelt  und  der  Nothwendigkeit  des  di-ohenden  Todes  hielt.  Ich  er- 
kannte / sage  ich  / daß  ich  dm-ch  dieses  Studium  imter  dem  Scheine  der 
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Mäßigiuig  der  AiTOganteste  geworden  / auf  cüe  Freiheit  des  Urtheils  ver- 
trauend/Verzicht thäte  auf  die  göttliche  Grnade  / gleich  als  ob  wir  alles  / 
was  ’ftur  thun  / diu'ch  uns  selbst  thäten.  Fern  Yon  mir  / sagte  ich  / sey  em 
solcher  Frevel.  Eine  solche  Blasphemie  hielte  ich  dem  Heidenthiun  zwar 
verzeildich  / dem  Christen  aber  für  schäntUich  / die  stoische  Philosophie 
selbst  aus  diesem  Glesichtspunkte  für  hassen SAVüitlig.  Als  ich  nun  in- 
zwischen durch  das  aUzuviele  Lesen  anderer  Dinge  mit  Ekel  mid  Müdig- 
keit befallen  wurde  / sclüug  ich  zur  Erhohmg  den  Mathiolus  und  Dioskorides 
auf  / bei  mir  denkend : nichts  ist  den  Sterbhchen  so  nötig  / als  die ' Gnade 
Gottes  an  den  Pflanzen  bewundernd  / zu  eigenen  Bedürfnissen  sie  zu  ge- 
brauchen mid  ilme  Flüchte  zu  pflücken.  Bald  darauf  ward  ich  hme/daß 
seit  den  Zeiten  des  Dioskorides  die  Pflanzenkimde  nichts  gewonnen  habe ; 
ja  daß  man  noch  bis  auf  diese  Stmide  über  die  von  dun  herrülmenden 
Abbüdimgen  / Nahmen  und  Gestalten  der  Pflanzen  wechselseitig  disputiere  / 
daß  / in  Bezug  auf  ihre  ICräfte  / Beschaffenheiten  und  ihren  Gebrauch  zu 
den  alten  Erfindimgen  und  Berichten  / nichts  liinzugekommen  war  / als  daß 
man  in  der  Folge  Grade  der  Elementar-Qualitäten  aufgestellt  hatte  / welchen 
die  ganze  Mischung  der  Pflanzen  zuzuschreiben  sey.  Ich  fand  aber  / daß 
zweyhundert  Pflanzen  von  einer  Qualität  und  einem  Grade  doch  ver- 
schiedene Eigenheiten  haben  könnten  / so  wie  manche  von  verscliiedener 
Qualität  mid  verscliiedenem  Grad  / doch  in  Bezug  auf  ihre  Wirkimg  / mit 
emander  übereinstimmen.  So  kamen  nicht  die  Pflanzen  / sondern  \uelmehr 
die  Botaniker  bey  mir  in  Verachtung;  und  indem  ich  mich  über  die 
Ursache  der  Unbestimmtheit  dieser  Effekte  und  der  großen  DunkeUieit  in 
der  Anwendimg  mid  im  Heilen  verwimderte,  forschte  ich  nach  / ob  es  ein 
Buch  gäbe  / welches  die  Axiomen  imd  Eegeln  der  Medizin  mittheilen  lehrte  / 
weil  ich  glaubte  / die  Medizin  könne /wie  Künste  und  Wissenschaften  / ge- 
leimt und  dm-ch  Unterricht  mitgetheilt  werden ; nicht  aber  / daß  sie  eine 
reme  Gabe  sei.  — Aengstlich  und  ungewiß  also  / für  welche  Profession 
ich  mich  erklären  sollte  / richtete  ich  auch  meinen  Bhck  auf  die  Sitten  / 
die  Gesetze  des  Volks  mid  die  Verordnmrg  der  Fürsten;  sah  / daß  das 
Eecht  menschhche  Tradition  sey  / imgewiß  / unbeständig  / der  Wahrheit  er- 
mangelnd. Da  aber  im  Mensclilichen  kein  Bestand  / kein  Mark  der  Wissen- 
schaft ist  / so  glaubte  ich  mem  Leben  minütz  zu  verbrmgen  / wenn  ich  es 
menschlichen  Verordnungen  widmete.  Auch  erkannte  ich  / daß  mir  che 
Beherrschmrg  meiner  selbst  schwer  genug  sey  / das  Urtheil  über  die  Güter 
mid  das  Leben  anderer  dmikel  mid  mit  tausend  Schwierigkeiten  verbmiden. 
Deswegen  wollte  ich  mit  dem  Eechts-Studium  und  dem  Eeginat  über 
andere  nichts  zu  thun  haben.  Von  der  andern  Seite  stand  mir  vor  das 
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Elend  des  menschliclien  Lebens  / der  Wille  Gottes  / wornach  ein  jeglicher 
sicli  schützen  soU  / so  lange  er  kann ; daher  neigte  ich  inicli  mit  Ijesondrer 
Begierde  nach  der  ruhigsten  Erforsclmng  natilrüclier  Dinge  / und  so  geiieth 
ich  unvermerkt  in  die  Naturwissenschaft.  Nmi  las  ich  die  Listitutionen 
von  Fuchs  und  Fomehus  / wodimch  ich  \\de  hn  Auszug  (he  ganze  lleilungs- 
wissenschaft  begilffen  zu  haben  einsah ; wii’d  so  / dachte  ich  lächelnd  / die 
Alhsseuschaft  des  Heilens  vorgetragen  olme  Theorem  / ohne  einen  Lehrer  / 
der  die  Gabe  des  Heilens  von  einem  Adei)ten  gewonnen?  wird  so  the 
ganze  Gescliichte  der  natürlichen  Qualitäten  mit  den  Elementar  Quahtäten 
beschlossen?  Die  Werke  des  Galenus  las  ich  zweimahl,  den  Hij:)pokrates 
(dessen  Aphorismen  ich  auswendig  lernte)  einmahl  / die  Griechen  und 
Araber  / fast  GÜtl  Neuere  mit  Ernst  und  Aufmerksamkeit;  und  bemerkte 
mir  dru'ch  allgemeine  Stehen  / was  mir  in  ilmen  von  besonderer  Bedeutung 
und  des  Schreibens  werth  scliien.  Als  ich  zuletzt  den  gesammelten  Haus- 
ratli  wieder  durehsah  / erkannte  iclr  rrreirre  Arirruth;  es  reueteir  nrich  die 
darauf  gewarrdte  Mülre  / so  Avie  die  Jahre.  Da  rrehtrrlich  alle  Bücher  das- 
selbe Lied  wie  ehe  lustitrrtioiren  siirgen  / so  Avard  ich  rrichts  Tüchtiges  ge- 
wahr j nichts  / Avas  (he  Wisserrschaft  der  Wahrlreit  / oder  die  Wahrheit  der 
Wissenschaft  veririeße.  InzAvischen  hatte  ich  mir  schon  vorher  alle  ein- 
fachen Medikairrente  durch  einen  Ivaufrrranrr  verschafft  / so  daß  ich  voir 
jedenr  Einzelnerr  etAvas  Aveniges  davorr  hatte.  Ahe  gebrärrclrhcherr  A^ater- 
ländischerr  Pflanzerr  hatte  ich  vorr  einerrr  Pflarrzensarrnrrler  für  Ai)othekeir  / 
Avodrrrch  ich  die  rrreisten  drrrclr  ihre  Gestalt  kemrerr  lernte ; bedachte  aber 
zugleich  / daß  ich  zAvar  das  Ärrßere  inrd  die  Nahrrrerr  der  einfacherr  Meth- 
kairrerrte  kerrne  / nichts  weniger  aber  ihre  Eigerrthrurhichkeiterr.  Ich  wohte 
mm  auch  einen  praktischen  Ar-zt  begleiterr ; bald  aber  Avard  ich  irrrrrrer 
nrehr  rrrrd  rrrehr  urrzufiiedeir  rrht  dem  Urrgcuügenderr  / UngeAvisserr  rurd 
Mrrthrrraßhchen  des  Heilens  / über  jede  Krankheit  Avrrßt  ich  zAvar'  räthsel- 
haft  zrr  chsprrtieren  / aber  nicht  einnral  das  ZahrrAveh  oder  die  Krätze  vorr 
Grund  arrs  zrr  errrieren ; sah  arrch  / daß  Fielrer  rrrrd  garrz  geAvöhnhehe 
Krankheiten  Aveder  geAviß  / rroch  nach  der  AlTsseuschaft  urrd  sicher  gelreht 
Avrrrderr ; die  scirAverererr  aber  rrrrd  solche  / die  nicht  vorr  selbst  Avicheir  / 
rrreisterrs  irr  die  Classe  der  Urrhehbarerr  gesetzt.  Da  kanr  nrir  Avolh  in  deir 
Sirrn  / die  Heilkmrst  / ohne  welche  die  Eörrrer  fünfhrrrrdert  Jahre  glückhch 
zugebracht , sey  eiire  Erfindung  voll  Betrug ; ich  bedachte  / Avie  die  Heil- 
krmst  der  Griecherr  falsch  sey  / die  (Mittel  selbst  / so  Avie  einige  Erfahrrnrgeir 
iraf  gleiche  Art  / arrch  ohne  die  Methode  / Hülfe  leisteterr ; AAÜe  dagegerr  die- 
selben Mittel  arrch  bey  aller  Methode  die  Meisterr  tärrschen.“ 
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Im  Jalire  1599  promo\derte  er  zmrr  Dr.  med.  und  reiste  liierauf 
10  Jahre  lang  in  Italien  und  Frankreich  umher,  wobei  er  sich  einen 
bedeutenden  Euf  als  Arzt  erwarb.  Nach  semer  Eückkelu’  heiratete 
er  eine  brabantische  Dame,  deren  Vermögen  ilim  em  ruliigeres  Leben 
sicherte.  Obwohl  ilun  melmnals  das  Angebot  gemacht  'wumde,  als  Leib- 
arzt nach  AVien  zu  gehen,  zog  van  Hehnont  es  vor,  ziu-ückgezogen  zu 
leben  rmd  sich  mit  chemischen  Studien  zu  beschäftigen,  bis  er  auf  semem 
Gute  Vüvorde  bei  Brüssel  hn  Jalii’e  1G44  starb. 

Das  Ende  seines  Lebens  erfolgte  am  30.  Dezember  1644  um  6 Uhr 
abends  bei  vöUiger  Geistesgegenwart.  Der  Sohn,  Mercurius  van  Helmont, 
besclu’eibt  die  letzten  Tage  seines  Vaters  mit  folgenden  AVorten : „Er  kam 
einstmals  bey  einem  kalten  übelriechenden  Nebel  znr  Mittagszeit  nacli 
Haus.  Dieses  Avar  tlie  Ursache,  daß  es  ilmi  naclüier,  wenn  er  niu’  ein 
Briefchen  schreiben  oder  etwas  länger  sprechen  woUte,  an  Athem  fehlte,  so 
daß  er  genötigt  wurde  aufzTistehen  und  am  nächsten  Fenster  Luft  zu 
schöpfen.  Dadiu’ch  hatte  er  sich  zweimal  ein  Seitenstechen  zugezogen, 
wovon  er  sich  jedoch  wieder  ganz  herstelLte.  Er  fühlte  aber  doch  immer 
mehl-  die  Abnalune  seiner  Ehüfte,  so  daß  er  einen  Tag  vor  seinem  Tode 
einem  Freimde  schrieb;  Gott  sey  gelobt,  dem  es  gefäUt,  mich  von  der 
AVelt  zu  rufen ; wie  ich  vermuthe,  werde  ich  keine  rterundzwanzig  Stmrden 
mehr  leben,  denn  heute  habe  ich  den  ersten  Fieberanfall  aus  Lebens- 
schwäche und  Mangel  an  Kräften,  wodimch  ich  enchgen  muß.  Sein  Ende 
erfolgte  auch,  nachdem  er  mh-  seinen  Segen  erteüt  hatte,  welches  ich  für 
ein  großes  Vermächtnis  halte.“*) 

Prof.  Dr.  J.  J.  Loos  ru'teilt  m einer  über  van  Hehnont  geschriebenen  Bio- 
grapliie  (Heidelberg  1807)  bezüglich  der  Anschaurmgen  dieses  Forschers  sein- 
richtig,  wenn  er  sclu-eibt  (S.  13):  „Dieses  tiefe  imd  lebhafte  Gefühl  der  Un- 
vollkommenheiten der  Arzneylamde  bey  v.  Hehnont  A\di'd  mn  so  Aveniger  be- 
denldich  erscheinen  / wemi  man  erwägt  / daß  gerade  dadinch  die  Eeinheit 
seines  Smnes  und  die  Aufrichtigkeit  seiner  Sehnsucht  nach  AVahi-heit  hervor- 
geht. Die  Mediem  / als  bloßes  Mittel  zum  Erwerb  / hatte  für-  ihn  / der  immer 
che  höchste  Beziehimg  derselben  / üu'en  Avissenschaftlichen  Gehalt  / ün  Auge 
hatte  / gar  keinen  AVerth.  Indem  er  es  / ein  Aclhcher  / beklagt  / diese  Kunst 
gelernt  zu  haben  / Avider  AVillen  seiner  Mutter  micl  ohne  AVissen  seiner 
A^erAAmidten  / der  Erste  in  seiner  Familie  / lüelt  er  es  insbesondere  füi- 
grausarn  / sich  von  Anderer  Elend  Schätze  zu  sammehi  / füi-  unschicklich  / 
eine  Kiuist  / in  der  Liebe  gegründet  und  in  der  Barmlierzigkeit  aus- 


*)  Confer:  „Praefatio  ad  lectorem“. 
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gespendet  / für  Wunder  zu  übernelmien.  Er  schämte  sich  / Greld  als  mu’ 
von  Reichen  zn  nehmen  / so  daß  ihn  sein  Beichtvater  zwang  / das  Gleld  / 
welches  man  ilun  bot  / nicht  auszusclilagen.  Die  Geschenke  / die  du  ver- 
schmähst / sagte  dieser  / gib  den  Diu'stigen ; nimmst  du  sie  nicht  / so  ent- 
ziehst du  durch  deinen  Stolz  den  Armen  / was  ihnen  werden  konnte.  Yon 
Kindesbeinen  an  schätzte  er  die  Wissenschaft  höher  als  Reichtum.  Mehr 
als  einmal  nalun  er  sich  vor  / die  Medicin  zu  verlassen  / so  oft  er  das  Un- 
genügende und  Mangelhafte  des  zuvor  Erlernten  einsah.  Stolz  verachtend 
die  blinde  Unwissenheit  seiner  vorigen  Präsumtionen  / warf  er  einst  aUe 
Bücher  liinweg  / und  verschenkte  \uelleicht  zwediundei't  Ducaten  an  Büchern 
an  Stadirende  / völlig  entschlossen  / seine  Profession  zu  verlassen  / wenn  nicht 
voll  Betrug  / doch  voll  Unmssenlreit.  Diese  Unzufriedenheit  entsprang 
keineswegs  aus  Unkimde  desjenigen  / was  vorher  in  der  Medichi  geleistet 
worden  / denn  er  war  ein  Schwelger  in  Büchern  / und  hatte  alles  / was 
bemerkenswerth  war  / in  allgemeine  Stellen  zusammengetragen  / so  daß  ihn 
wenige  an  Fleiß  / che  meisten  aber  an  Urtheil  übertrafen.  Schon  in  seinem 
siebzehnten  Jahre  / also  nach  Beendigmig  des  pliilosophischen  Cursus  / las 
er  che  clürimgischen  Lectionen  im  ärzthchen  Cohegium  zu  Löwen  / von 
den  Professoren  Thom.  Fyenius  / Girarcl  de  YiUeers  und  Stornius  hierzu 
angesteht  / vhewohl  ihn  sehr  bald  seme  Professor  Sucht  gereuete.  „Ach ! 
ich  unterstand  / sagt  er  / zu  leimen  / was  ich  selbst  nicht  wußte.  Ich  machte 
mir  zwar  den  Holerius  / Tagautius  / Guido  / Yigo  / Aegineta  und  die  ganze 
Schaar  der  Araber  zu  eigen  / welche  aber  sammt  imd  sonders  selbst  nicht 
das  Höchste  der  Clünmgie  begriffen.  Nachher  ließ  ich  deßwegen  davon 
ab  / und  verwunderte  mich  über  mehren  Leichtsinn  und  mehre  Unbesomren- 
heit  / indem  ich  mir  vorsetzte  / ahehr  durch  das  Lesen  der  Bücher  dalrin 
zu  gelarrgeir  / das  lehren  zu  können  / was  man  rum  durch  das  Sehen  / 
durch  das  Anfassen  mit  Händen  / durch  ehren  langen  Gebrauch  rmd 
scharfes  Urteil  eriermt. 

Was  das  Verhältnis  van  Hehnonts  zu  Paracelsus  betrifft,  so  waren 
sich  beide  hu  Geiste  insofern  verrvandt,  als  vdi-  irr  beiden  nicht  nirr  den- 
selbeir  Haß  gegen  die  Schiden  und  Theorien  ilmer  Zeit  erbÜckerr,  sondern 
auch  eine  gleich  scharfe  Poleirrik  und  das  lebhafteste  Gefüld  fim  das 
Wfmdige  ihres  Unternehmens  fhrden.  — Ferirer  hatten  beide  ehr  großes 
rmd  sich  selbst  vergessendes  Gemüt  hr  Erforschmrg  der  Wahrheit  in  Kirnst 
rmd  Wissenschaft,  mrd  Paracelsus  sowolü,  als  auch  vair  Helirront  besaßeir 
einen  durch  mrd  dm’ch  religiösen  Sinn. 

Wunderbare  Gegensätze  vereinigleir  und  begegneten  sich  in  van  Hel- 
mont; nrit  seiner  Gabe,  schail  mrd  nüchtern  zu  beobachten,  kontrastierte 
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eine  mächtige  JSTeigimg  zum  Übematm-hchen ; \deUeicht  war  es  eine  Folge 
von  seinen  mystischen  und  magischen  Studien,  denen  er  neben  den  theo- 
logischen gehuldigt  hatte.  Van  Helmont  hatte  vor  Paracelsus,  den  er  stets 
mit  großer  Hochachtimg  anführt,  etwas  voraus,  nämlich  eine  gründliche 
wissenschaftliche  Büdung  und  eine  genaue  Bekanntschaft  mit  dem  System, 
dessen  Unzulänglichkeit  nachgewiesen  werden  soUte.  Ebenfalls  teilte  er 
mit  Paracelsus,  obwolü  in  germgerem  Grade,  ein  übertriebenes  Vertrauen 
auf  die  eigenen  Ansichten,  an  dessen  Stelle  mliige  Besonnenheit  wünschens- 
wert gewesen  wäre.  So  konnte  derselbe  Mami,  welcher  den  Gnmd  zur 
ersten  Kennüiis  der  Gase  legte  und  damit  eine  Schärfe  der  Wahr- 
nehmung belfluidete,  wie  sie  kein  Beobachter  vor  ihm  besessen  hatte, 
die  Umwandlung  unedler  Metalle  in  edle  aufs  eifrigste  verteichgen;  sein 
Glaube  daran  war  so  fest  gewurzelt,  daß  Täuschungen  vorkamen,  welche 
ims  unbegreiflich  sind.  Ebenso  rätseUiaft,  ja  lächerlich  erscheinen  bei 
seiner  sonstigen  Gabe,  das  Experiment  zu  befragen  und  entscheiden  zu 
lassen  , ernstliaft  gemeinte  Behauptungen , wie  z.  B.  die , daß  in  einem 
Gefäße,  welches  Weizenmehl  und  ein  schmutziges  Hemd  enthalte,  Mäuse 
erzeugt  würden.  — Die  Werke  van  Hehnonts  sind  mit  gi’oßer  Klarheit 
geschrieben,  nichtsdestoweniger  tut  sich  in  einzelnen  Darstellungsmethoden 
die  Geheimniskrämerei  seiner  Vorgänger  kund.  Was  van  Hehnont  mit 
Paracelsus  gemein  hatte,  war  ihr  Enthusiasmus,  für  eine  völhge  Refor- 
mation der  Medizin  tätig  zu  sein.  Em  Beweis  der  tiefgründigen  Büdmig 
van  Hehnonts  ist  der , daß  er  öfters  mit  der  größten  Achtung  von 
Paracelsus  spricht,  selbst  da,  wo  er  abweichender  Meinung  ist;  demi 
es  ist  Tatsache , daß  er  oft  den  Ansichten  des  Paracelsus  nicht  bei- 
gestimmt hat. 

Wir  glauben  mit  Vorstehendem  die  bedeutendsten  Züge  zur  Charak- 
teristik van  Hehnonts  entworfen  zu  haben ; mögen  die  Urteile  über 
che  A^erdienste  van  Hehnonts  noch  so  verscliieden  sein,  so  können  vdi- 
ruhig  die  Behauptimg  aufstellen , was  Paracelsus  unter  den  deutschen 
PMosophen  und  Ärzten , das  war  van  Helmont  den  Medeiländern. 
Wenn  ruis  ersterer  klüftiger,  derber  und  natürhcher  erscheüit,  so 
verrät  letzterer  mehr  gelehrte  Bildung,  Kenntnis  und  scholastische  Ge- 
wandtheit; beide  sind  ausgezeichnet  durch  Geniahtät  und  Tiefe  des  Ver- 
standes. *) 

*)  Bracker  schreibt  in  der  „historia  critica  philosoph.“  T.  IV.  P.  1 über  van  Hel- 
mont folgendes:  „Quod  si  parcius  veteres  castigasset,  si  a satyra  scribenda  et  in- 
vectivis  in  alios  partes  suas  non  sequentes  abstinuisset,  si  modestius  sua  laudasset, 
longe  majorem  famam  ab  Omnibus  retulisset.  Inerat  enim  ei  vis  ingenii  acerrima 
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Wir  -wollen  mm  znr  Beiicliterstattimg  seiner  Leistungen  übergehen 
nntl  zuerst  seine  chemischen  Ansichten  an  nnserein  Geiste  vorüberziehen 
lassen. 

"Wie  schon  bemerkt,  glaubte  van  Hehnont  noch  fest  an  die  A^ei-wand- 
lung  der  unedlen  Metalle  in  Gold.  Ein  Be-sveis  hierfür  ist  folgender: 
Van  Hehnont  hatte  von  nnbekannter  Seite  kleine  Proben  des  Steines  der 
Weisen  erhalten,  mit  -welchen  er,  nnter  genauer  Angabe  der  Ge-wichts- 
menge,  zn  verschiedenen  Malen  Quecksilber  in  lauteres  Gold  verAvandelt 
haben  will;  durch  einen  Gewichtsteil  jenes  Präparates  sei  etwa  the  2000- 
faclie  Menge  des  flüssigen  MetaUes  in  Gold  übergeführt  worden.  A^'an  Hel- 
mont glanbte  aber  anch  an  die  Existenz  eines  Stoffes,  welcher  imstande 
sei,  alle  Körper  löslich  zn  machen,  des  „Alkahests“,  nnd  sclirieb  ihm  große 
AVirksamkeit  als  Heümittel  zn. 

Bezüghch  der  Elemente  ist  van  Hehnont  ganz  anderer  Ansicht  als 
alle  seine  Vorgänger;  die  aristotelischen  Elemente:  Feuer,  AVasser,  Luft, 
Erde  verwarf  er  aus  zwei  Gründen  erstens , weil  Aristoteles  kein  Christ 
wai-,  mid  zweitens  weü  er  das  Feuer  als  Substanz  nicht  anerkannte.  Seiner 
Aleinung  iiach  ist  die  Flamme  nicht  substantielles  Feuer,  sondern  das  Sub- 
stantielle ist  der  Rauch  mid  das  Gas,  welches  die  Flamme  lüldet;  AVärme 
nnd  Kälte  sind  nur  abstrakte  Eigenschaften  und  nicht  materielle  Dinge. 
Als  Hauptbestandteil  aller  Stoffe  betrachtete  van  Helmont  das  AVasser.  Er 
begründete  diese  Ansicht  damit,  daß  es  in  den  organischen  Körpern  ent- 
lialten  sei,  indem  er  es  als  regelmäßiges  Produkt  ihrer  Verbrenmmg  nach- 
wies. Bezüglich  der  Luft  herrscht  Zweifel,  ob  van  Helmont  sie  als  Element 
betrachtet  hat.  Ebenso  sehr  eifert  er  gegen  die  cLei  Urstoffe  des  Basüius 
Avalen tinus : Schwefel,  Salz  und  Quecksilber,  mid  besonders  dagegen,  daß 
diese  drei  Stoffe  auch  in  dem  tierischen  Körper  als  Elementarbestandteile 
enthalten  seien. 

AVenden  -wii’  uns  nunlnehr  den  chemischen  Eifahrungen  van  Hehnonts 
und  seinen  Kenntnissen  über  die  Gase  zu.  Van  Helmont  ist  der  eigent- 
liche Begründer  der  pneumatischen  Chemie,  indem  er  unserer  Wissenschaft 
durch  seine  Untersuchungen  über  die  Gase  neue  Wege  ge-wuesen  hat.  Daß 
es  hiftähnhche  Stoffe  gibt,  welche  nicht  die  Eigenschaften  der  gemeinen 

et  artis  chemicae  peritia  singularis,  nec  a literarmn  ornatu  destituebatur,  ea  vero 
felicitate  medendi  fruebatur,  ut  miraculosas  curationes  instituisse  dicatur,  illis  qui 
bominem  noverant.  Id  quod  agnoverunt  viri  docti  etiam  ex  medicorum  filii.s,  qui 
licet  haud  pauca  in  eo  reprebenderint , eum  tarnen  ob  doctrinam  et  experientiam 
mirifice  extulerunt,  et  Verulamio,  Boyleo,  Galileo,  Cartesio  aliisque  seculi  XVII 
beroibus  junxerunt.“ 


) 
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Luft  haben , Avar  schon  frfiher  bekannt,  jedoch  machte  A'an  Helmont  zum 
ersten  Male  anf  die  Untersclüede  aufmerksam  vmd  zeigte,  Avie  man  solche 
natürlich  Ami’koimnenden  Luftarten  auch  auf  künstlichem  Wege  hersteUen 
kann.  Unter  dem  Namen  „Gas“,  Avelcher  A^on  van  Hehnont  als  Gattungs- 
name eiugeführt  Avun-de,  A^erstand  er  aUe  Lnftarten,  Avelche  mit  der  atmo- 
sphärischen Lnft  nicht  überein  stimmen. 

Die  Gase  nnterscMed  van  Helmont  ebenfalls  von  den  Dämpfen,  insofern 
letztere  dimch  Abkülilung  veiMüssigt , erstei’e  dagegen  nicht  verdichtet 
Avurden.  In  erster  Linie  kommt  liier  seine  Leime  über  die  Kolilensäure 
oder  „gas  sylvesti-e“  in  Betracht.  Mit  dieser  Bezeichnmig  hat  miser  Gelehrter 
geAvissermaßen  die  Unmöghchkeit,  das  Gas  zu  verdichten,  andeuten  AvoUen. 
Daß  dieses  avoIü  sein  kann,  ergibt  sich  aus  folgender  Stelle:  gas  syl- 
vestre  sive  incoercibile,  qnod  in  corpus  cogi  non  potest  AÜsibile.  Die  Ent- 
stehung der  Kolüensäime  lelude  A^an  Hehnont  aus  KaUistein  oder  Pottasche 
mit  Säuren,  aus  brennenden  Kolüen.  Gleichzeitig  zeigte  er  auch  ihr  Auf- 
treten bei  der  Gärung  von  Bier  und  Wein;  er  beAvies  aber  auch  ihre 
AuAvesenheit  im  Magen,  soAvie  ihr  Vorkommen  in  MineralANmssern  mid  in 
manchen  Hölilungen  der  Erde.  Ferner  AvoUen  Avm  noch  hervoi'heben,  daß 
van  Hehnont  einige  brennbare  Gase,  Wassei’stoff  und  Grubengas,  als  eigen- 
tümliche Luftarten  beschrieben  hat,  und  diese  „gas  pingue“,  „siccum“,  „fuli- 
ginosum“  oder  „cudimicnm“  nannte.  Diese  entzündlichen  Luftarten  bemerkte 
er  bei  der  trockenen  Destillation  organischer  Materien,  avozu  er  _auch  die 
stinkenden  Blähungen  zäldte.  Wir  sehen  aus  all  diesem,  daß  A’-an  Hel- 
mont ein  sehr  guter  Beobachter  Avar.  Den  Mangel  an  Hilfsmitteln,  Gase 
aufzusammehi , ist  che  UnvoUlvommenlieit  mancher  seiner  Beobachtungen, 
so  z.  B.  che  VerAvechselnng  der  Kolüensämre  mit  anderen  che  Verbrennimg 
ebenfahs  nicht  nnterhaltenclen  Gasen,  zuzuschreiben.  Er  hatte  aber  auch 
AVahrnehmungen  gemacht,  che  nicht  auf  die  Gase  Bezug  haben,  jedoch  in 
unserer  Gescliichte  ErAvälmung  verdienen.  Van  Hehnont  hatte  z.  B.  bemerkt, 
daß  (he  Luft  an  Volmnen  abnünmt,  Avenn  Körper  darin  A^eihrannt  A\"erclen. 
Ferner  Avnßte  er  che  Eheselerde  durch  Zusatz  von  AÜel  Alkali  zu  einem  Glase 
zu  schmelzen,  A\^elches  an  einem  feuchten  Orte  zeiBießt,  und  aus  dessen  Auf- 
lösung che  Kieselerde  durch  Zusatz  von  Säime  mmerändert  Avieder  abzuscheiden. 

Übergehen  dürfen  wii-  nicht,  A\de  van  Helmont  sich  auf  einzelnen 
Gebieten  der  Chemie  großes  Verdienst  erAvorben  hat ; Avie  er'  nicht  nur, 
Avenn  sich  ihm  che  Gelegenheit  bot,  neue  Wahrnehmungen  zu  machen 
imstande  Avar,  sondern  auch  dabei  scharf  beobachtete,  Avie  chese  gefundenen 
Vorgänge  im  Zusammenhänge  stehen.  — Zunächst  ist  es  che  chemische 
Verbindung ! 
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Bislier  glaubte  man  das  Ausscheiden  eines  Körpers  als  Erzeugung 
einer  noch  nicht  dagewesenen  Substanz  anzusehen ; ja , zu  van  Helmonts 
Zeiten  erklärten  noch  die  meisten  Chemiker  die  Entstehung  des  Ku])fers, 
aus  Yitriollösung  in  Berührung  mit  metallischem  Eisen , für  eine  Metall- 
verwandlung — für  eine  Erzeugung  von  Kupfer.  Van  Helmoiit  trat  mm 
mit  voller'  Energie  dieser  Auffassung  entgegen,  indem  er  sagte , daß  kein 
5Ietall  aus  einer  Auflösung  ausgeschieden  Averden  kamr , das  darin  iricht 
schon  enthalten  ist.  Ja,  er  stellte  den  Grundsatz  auf,  den  er-  mit  Tat- 
sacheir  zai  belegen  suchte,  daß  ein  Stoff  alle  möghchen  A^ei'binduirgen 
eingehen  kann , ohne  damit  seiire  eigentümliche  Natur  zu  verlieren , uird 
daß  er  dar'arrs  rrrit  allen  semerr  frühererr  Eigensehafterr  Avieder  abgesclricderr 
Averden  kanrr.  AVir  hätterr  hier  rroch  einige  Berrrerkrrrrgen  airzirführen,  die, 
Averrn  sie  rrns  jetzt  arrclr  rrrrbederrterrd  vor'korrrrrren,  jedoch  zu  der  darnaligerr 
Zeit  zir  rrerrerr  Forschurrgen  anregten  irnd  che  ersten  Über-gärrge  zrr  Be- 
tr'achtuirgerr , Avelche  eiire  größere  Arrzahl  rniteiirander  ährdicher  Erschei- 
nungeir  mnfaßterr,  bildeterr. 

Amn  Helrnoirt  rrrachte  nämlich  zurrr  ersten  Alale  dar-auf  artfrrrerksarrr, 
Avelche  AVichtigkeit  der  AletaUglarrz  für-  che  chemische  Betrachtung  der 
Körper  hat.  Es  ist  ja  richhg,  daß  dieses  Kerrnzeicherr  schon  lange  Zeit 
beachtet  Avrrr'cle,  aber  zrr  uirtersrrcherr , rrrrter  Avelcherr  Bechngrrrrgen  diese 
clrarakter'istische  Eigeirschaft  den  Metalleir  zidconrrnt,  das  Avar  die  Folge  der 
Airr-eg-rurg  uirseres  großeir  Forschers. 

AVas  rrirn  die  rrredizirhsch-cherrrischen  Kenntnisse  vair  Hehrronts  betrifft, 
so  berrrer'kerr  wir  vorderst,  daß  dieser  Gelehr 'te  den  ersten,  darrrals  freilich 
noch  unsichererr  Gr'uird  zur  cherrrischerr  Physiologie  gelegt  hat. 

Alit  der  Grrrrrdlegung  der  chemischerr  Physiologie  hat  A'an  Helrrrorrt 
rrnser'er  AVisserrschaft  neire  Balurerr  geAvieserr ; ja,  rrnser  Geleimter  steht  rrrit 
seinerr  Icleerr  origineh  da,  rrrrr  so  rrrehr',  als  er  clur'ch  che  voir  ihrrr  eifr'ig 
gepflegten  Beziehrur  gen  zwischerr  Chemie  rrnd  Heihvirnde  zrr  Ansichterr 
gefrUrrt  wrmde,  derrerr  eirre  teilweise  Or-igirralität  nicht  abzrrsprecherr  ist, 
schon  deshalb,  weil  er  chrrch  Experinrerrt  mit  Säfterr  rurd  arrderetr  Airs- 
scheidurrgerr  des  herischerr  Körpers  theoretische  Fragen  zu  entscheiderr 
sirchte.  Diejerhgerr  cherrrischerr  Eigerrschaften , che  rriarr  damals  aber'  für 
arrssclrheßhch  Avichüg  hielt,  Avaren^  saure  rurd  ahvalische  Reaktiorr,  die  che 
Avichtig'Steu  Firnktionen  des  Organismus  bechrrgterr.  Arrßer  der  cherrhschen 
Beschaffenheit  der  Säfte  Avar  nach  A-atr  Helrnoirt  Harrphrrsache  der  or-ga- 
nischerr  Prozesse  che  Gärmrg,  durch  Avelche  die  zur  Ernährrrug  dien- 
hclren  Säfte  aus  dem  Blut  gebildet  Averderr.  Bezüghch  der  A^erclauimg  rrrrd 
danoit  zusarnrnerrhängerrder  Prozesse  konnte  er  sich  von  der  Arrnahirre,  der 
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„Arcliens“ *)  beherrsche  dieselben,  nicht  ganz  frei  machen;  dagegen  blieb 
ei’  mit  Semen  Erldärnngen  vitaler  Vorgänge  auf  festerem  Boden , sobald 
er  che  chemische  Beschaffenheit  der  Säfte  berücksichtigte.  Die  Säure  des 
Magensaftes  leitet  nach  ihm  die  Verdauung  ehi;  em  Vorwalten  jener 
erzeugt  Unbehagen,  Kranldieiten,  (he  um  so  bedenkhcher  werden,  je  mehr 
Säime  vorhanden  ist,  welche  dann  nicht  mehr  wie  bei  normalem  Zu- 
stande durch  das  Ahcah  der  sich  im  Duodenum  dem  Magensafte  bei- 
mengenden Gahe  neutrahsiert  werden  kann.  Gegen  alle  derartigen  Er- 
krankungen verordnet  van  Helmont  ahcahsche  Mittel,  wie  Blutlaugensalz 
und  dergleichen.  Die  infolge  Mangels  an  Säuren  entstandenen  Krankheiten 
sollen  durch  AVrordnung  von  sauren  Arzneien  gehoben  werden.  Letztere 
empfalü  van  Helmont  auch  gegen  Gicht,  Steinleiden  und  ähnhche  Übel, 
deren  Entstehung  ebenfalls  aus  der  unzureichenden  oder  unrichtigen 
Mischung  der  Säfte  abgeleitet  wurde.  In  diesen  Ansichten  lag  in  der 
Tat  ein  großer  Fortschritt  gegenüber  denen  des  Paracelsus,  und  zwar  aus 
dem  Gnuide,  weil  letzterer  wilhvürhche,  nicht  darsteUbare  Bestandteile  in 
den  organischen  Materien  annahm.  Dagegen  suchte  van  Hehnont  die 
wirksamen  Stoffe  darin  auf  und  verghch  che  AVechselwirkung  verschieclen- 
arhger  Säfte,  welche  Zusammentreffen  mit  den  ähnhchen  Eeaktionen  von 
Lösungen  außerhalb  der  Organe. 

Auch  hat  van  Hehnont  für  che  Arzneibereitung  nach  chemischen  Grancl- 
sätzen  Mel  getan,  und  ein  von  ihm  verfaßtes  „pharmacopohum  ac  chspen- 
satorium  modernum“  enthält  nicht  nur  \deles  über  che  richtige  DarsteUimg 
der  Arzneien,  sondern  zugleich  auch  nützliche  Belelrrmigen  über  che  Un- 
nötigkeit  oder  selbst  Schädlichkeit  mehrerer  damals  noch  übhchen  Zusätze 
und  umstänclhchen  Verfertigungsarten.  AMn  Hehnonts  Einfluß  auf  seine 
Zeitgenossen  und  airf  che  AVeiterentwicklung  der  iatrochemischen  Lehren 
müssen  wir  sein’  hoch  anreclmen.  Die  von  ihm  angestrebte  Einführung- 
chemischer  Begriffe  in  che  Heillcimde  wirkte  überaus  klärend,  insofern  che 
Anwendung  chemischer  Arzneien  zur  Bekämpfung  der  Krankheiten  natur- 
gemäß ersclüen.  Der  Avissenschafthche  Geist,  den  er  in  che  Mechzin  ein- 
zuführen strebte,  wirkte  im  Gegensätze  zu  dem  rohen  Empirismus  der 
paracelsischen  Sclnde  fördernd  anf  eine  gesündere  Entwicldung  der  Heil- 
kimde. 

Van  Hehnonts  Schi-iften,  von  denen  zu  seinen  Lebzeiten  nur  wenige 
herauskamen,  wurden  von  seinem  Solme  Mercurius  im  Jahre  1648  alle 


*)  Der  „Archeus“  hat  nach  van  Helmont  seinen  Sitz  im  Magen  und  leitet  die 
Funktionen  desselben. 
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unter  dem  Titel;  „Oilus  mecücinae  vel  opera  et  opuscula  omiiia“,  j)ubli- 
ziei-t.  Sie  sind  aber  auch  in  französischen , englischen  und  deutschen 
Übersetzungen  ersclüenen . 

Welch  gi'oßen  Anklang  die  van  Helmontschen  Leimen  unter  den  Gle- 
lelmten  fanden , beweist , daß  in  den  Niederlanden  soAvohl , als  auch  in 
Deutschland  der  größte  Teil  der  ausgezeichnetere]!  Ärzte  den  Ansichten 
van  Helmonts  beitrat  — doch  müssen  wir  hierbei  bemei'ken,  daß  dies 
mit  Einschi'änkimgen , Avie  sie  die  noch  immer  herrschende , melm  oder 
mindei'  große  A^orlielie  für  das  frühere  System  und  Stieben,  die  neue  Lehre 
damit  in  Einklang  zu  bringen , geschah.  AVenngleich  in  dieser  Zeit  auch 
in  Erankreich  noch  immer  die  freie  Besprechung  über  wissenschaftliche  An- 
sichten durch  die  einseitigen  Auffassungen  mächtiger  Korporationen  gehemmt 
Avimde  mid  in  Spanien  es  den  Äi'zten  am  schwersten  fiel,  sich  von  den 
althergebrachten  Lehrsätzen  der  galenischen  und  arabischen  Schule  los- 
zureißeu,  so  ist  es  doch  erfreulich  zu  sehen,  daß  sich  die  neue  Lehre 
auch  in  diesen  Ländern  immer  mehr  Anhänger  erAvarb,  und  schließlich, 
daß  die  Einfühlung  der  chemisch  bereiteten  Arzneien  in  den  A])otheken 
stets  allgemeiner  Aviirde.  — Die  Folge  hiervon  Avar,  daß  sich  immer  melm 
che  Ärzte  dem  mechzinisch-chemischen  System  ziiAvandten.  AAenn  sie  auch 
nicht  mit  allem  eimurstanden  Avaren,  so  trugen  sie  doch  keine  Bedenken, 
das  Gute , Avelches  ihnen  darin  enthalten  schien , öffentlich  anzuerkennen 
und  dabei  che  Frage  zu  erörtern,  Avelcher  Einfluß  der  Ghemie  nach  ihrem 
damaligen  Zustande  auf  che  Mechzm  eingeräunit  Averclen  durfte.  Insofern, 
als  ein  solches  Streben  che  Stehiing  der  Chemie  zur  Mechzin  iiotAvenchg 
Avar  und  unserer  AVissenschaft  also  zur  Förderung  gereichte,  verdienen  che 
Männer,  welche  darin  vorangegangen  sind,  auch  unsere  Aufmerksamkeit. 

Zunächst  kommt  hier  Daihel  Sennert  in  Betracht.  Dieser,  ZAvar  nicht 
mit  den  gleich  hohen  Geistesgaben  ausgestattet  wie  van  Helmont,  war 
doch  mit  chenhschen  Kenntnissen  gut  ausgerüstet  und  beseitigte  auch  in 
der  Ausübung  der  ärzthchen  Kunst  manche  Übelstände. 

Daniel  Sennert,  1572  zu  Breslau  geboren,  Avurde  nach  seinen  in 
Wittenberg,  Jena,  Leipzig  und  Frankfurt  a.  cl.  Oder  gemachten  Stuchen 
1602  zmn  Professor  der  Medizin  in  AVittenberg  ernannt  und  starb  im 
Jahre  1637. 

AVemigleich  Sennert  der  Paracelsischen  Lehre  noch  sehr  zugetan  Avar 
und  neben  Auelen  sonstigen  abergläubischen  Ideen  uamenthch  die  alchemisti- 
sclieii  Ansichten  über  Metallverwandlun'g  und  über  che  drei  Grundstoffe  der 
Körper,  nämhch  SchAvefel,  Salz  und  Quecksilber  mit  diesem  teilte,  so 
können  wir  ihm  doch  das  Verdienst  nicht  absprechen,  daß  er  AÜele  mrige 
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Meimmgen  des  Paracelsus,  ferner  den  Mißbrauch,  den  dieser  mit  der 
Cliemie  bei  der  Anwendimg'  auf  medizinische  Glegenstände  trieb,  mit  Erfolg 
beseitigte.  Wenige  seiner  Zeitgenossen  haben  sich  so  viel  Mühe  gegeben, 
den  chemischen  Ai'zneien  Eingang  zn  verschaffen,  ihre  wahren  Vorzüge 
hervorzuheben  imd  die  ilmen  fälsclüich  zugeschriebenen  zu  widerlegen, 
wie  gerade  Sennert ; ja , nicht  nur  allein  das , er  suchte  die  Zulässigkeit 
der  chemischen  Arzneien  auch  denen,  welclie  noch  der  galenischen  Schule 
Inddigten,  anschaidich  z\r  machen,  indem  er  eine  Annähermig  beider  Par- 
teien zu  vermitteln  suchte. 

Bezüghch  seiner  Publikationen  Aväre  vor  allem  die  oft  gedruckte  und 
im  Jahre  1619  zuerst  veröffentlichte  Schrift:  „De  chjunicormn  CTun 

Aristotehcis  et  Galenicis  consensu  et  dissensu“,  welche  im  XI.  Kapitel 
(de  2>i'iiicipüs  chjunicorum)  die  von  Paracelsus  angenommenen  Prhizipien, 
daß  im  chemischen  Sinne  alle  Körper  zusammensetzende  Grrandbestand- 
teile  seien,  anerkennt,  zu  nennen. 

Bald  nach  Sennert  haben  wir  in  Deutscldand  einen  Mann  aufziiweisen 
namens  Glauber,  der  sich  zwar  niclit  als  latrochemiker  einen  großen  Namen 
gemacht  hat,  aber  die  angewandte  Chemie  auf  das  Eifiigste  j)flegte  und 
durch  wertvolle  Beobachtungen  bereicherte,  und  lüerin  hegl  der  Schwer- 
j3unkt  seiner  Tätigkeit,  die  nur  in  imtergeordnetem  Maße  den  iatrochemischen 
Bestrebungen  gevüdmet  war. 

Johann  Rudolf  Olauber  wurde  zu  Kaiistadt  im  Jalme  1604  ge- 
boren. Über  seine  Lebensverhältnisse  wissen  wir  nur  wenig;  er  lebte 
lange  in  Deutscldand,  bald  liier,  bald  da,  und  lüelt  sich  namenthch  längere 
Zeit  zu  Salzburg,  dann  zu  Kissingen,  Frankfui't  a.  M.  micl  endlich  in  Cöln 
auf.  Von  liier  aus  zog  er  nach  Holland,  avo  er  im  Jahre  1668  in  Amster- 
dam starb.  Den  A^orurteüen  seiner  Zeit  unterhegend,  ist  er  wold  als 
Paracelsus  des  17.  Jahrhunderts  bezeichnet  worden.  Auf  der  ehren  Seite 
war  er  für  jihantastische  mid  abergläubische  A^orsteUungen , sowie  alche- 
mistische  ScliAvindeleien  zugänglich;  auf  der  anderen  Seite  dagegen  hatte 
er  ein  ausgei)rägtes  Talent , zu  beobachten  und  neues  aufzufinden ; nicht 
Aveniger  bewälmte  er  seinen  scharfen  Verstand  in  theoretisch  chemischen 
Fragen,  Avie  er  z.  B.  manche  Wirlomgen  der  chemischen  Vei-wandtschaft 
bei  Zersetzimg  von  Salzen  durch  Säuren  oder  Basen  und  ähnhches  gut 
zu  erklären  vennoehte. 

Was-  sein  Verhältnis  zur  Alchemie  anbelangt,  so  glaubte  er  an  iliren 
ganzen  Umfang;  praktisch  tätig  scheint  er  Iderin  nicht  geAvesen  zu  sein, 
denn  er  bekennt  ganz  offen,  daß  es  ihm  noch  nicht  gelungen  sei,  die  A^ei- 
edelung  der  Metalle  zu  bewirken.  An  die  Existenz  eines  aUgememen  Auf- 
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lösnngsniittels,  des  Alkahests,  giaiibte  er  und  rülimt  seine  Heilkraft  in  allen 
Kranklieiten.  Seine  DarsteUnngsinethoden  verschwieg  er,  „damit  man  sie 
nicht  zn  ü])pigein,  hoffärtigem  und  gottlosem  Leben,  dem  armen  inensch- 
hchen  Glesclilecht  znm  Schaden  und  Kachtheil  gebrauche“.  Ebenfalls  ist 
Glanber  von  der  großen  Wirksaiidveit  des  trinkbaren  Goldes  überzeugt. 
Für  das  methzinische  Zeitalter  kommt  er  insofern  in  Betracht,  als  er 
neue  chemische  Präparate  entdeckte,  die  in  der  Ai’zneüinnst  Verwendung 
fanden.  Indes  hing  Glanber  nnentwegt  fest  an  den  Meinungen  des 
Paracelsus  mid  teüte  dessen  ungestümen  Haß  gegen  aUe  der  älteren  Sclnde 
noch  ergebenen  Ärzte. 

Wir  gehen  nunmehr  zn  seinen  chemischen  Kenntnissen  über  Tind 
bemerken,  daß  wohl  kein  anderer  solch  eine  Menge  bemerkenswerter  Ent- 
deckimgen  machte  wie  Glanber.  Besonders  erwart) 'er  sich  große  A^er- 
dienste  um  die  Alineralsänren.  AVenn  bisher  die  Darstellung  der  Salzsäure 
durch  Destillation  des  Eisenviüiols  mit  Kochsalz,  die  der  Salpetersäure 
durch  Destillation  desselben  Körpers  mit  Salpeter  betiieben  wurde,  so 
ei'kannte  Glanber,  daß  es  che  frei  werden  de  Schwefelsäure  aus  dem  A^’itriol 
ist,  die  die  Austreibung  der  Säure  aus  Kochsalz  oder  Salj>eter  vornimmt. 
Die  Folge  davon  war,  daß  er  versuchte,  (he  Schwefelsäure  direkt  auf  diese 
Substanzen  einwirken  zu  lassen , wobei  er  natuigemäß  \del  reinere  und 
stärkere  Produkte  gewann,  als  dies  bisher  der  Fall  war.  Ebenso  erliielt 
er  auf  diese  Art  die  Salze,  Avelche  durch  die  A^erbindung  der  Schwefel- 
säiu’e  mit  den  Alkalien  im  Kochsalz  und  Salpeter  sich  bilden.  Besonders 
großen  AVert  legte  Glauber  auf  das  schwefelsaure  Natrium,  dessen  mech- 
zinische  AVirkmig  ihm  so  bedeutend  erschien , daß  er  ihm  den  Namen 
„sal  mii'abile  Glauberi“  beilegte.  Weiter  woUeu  wir  hier  seine  Darstel- 
lungen des  scliAvefelsaureu  und  salpetersaureu  Ammoniaks  noch  registiieren. 

Glauber  war  auch  der  erste  Chemiker,  welcher  einen  Fall  der  so- 
genannten doppelten  AValü Verwandtschaft,  che  Wechselwirkung  von  Queck- 
silberchlorid und  Schwefelantimon  sich  Idar  zu  machen  mißte. 

Bei  (heser  Forschung  müssen  wir,  weil  dieselbe  für  unsere  Wissen- 
schaft von  großer  Bedeutung  ist,  einen  Aloment  verwehen. 

Die  Avenigen  Substanzen  der  Clüormetahe,  (he  man  damals  kannte, 
waren  mittels  DestiUation  von  Sublimat  mit  MetaU  dargestellt.  Glauber 
ei'lüelt  mm  mehrere  solche  dadurch,  daß  er  ein  MetaU  nht  Vitriol  und 
Kochsalz  destülierte;  auf  diese  Weise  erhielt  er  außer  dem  bekannten 
,,butjTum  antimonii“  imd  dem  „Spiritus  fumans  Liba\di“  noch  das  ätzende 
Arseniköl  und  die  Zinkbutter.  Glauber  bewies  somit,  daß,  entgegen  der 
bisherigen  Annahme,  in  den  ChlormetaUen,  die  mit  Subhmat  bereitet  waren. 
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sei  Quecksilber  enthalten,  dieses  nicht  der  Fall  ist,  sondern  daß  diese  Sub- 
stanzen ^del  inelu-  als  Auflösungen  von  Metallen  in  Salzsäuren  zu  be- 
trachten seien  imd  auch  direkt  auf  diesem  Wege  dargesteUt  werden  könnten. 
Überhaupt  legte  Glauher  sein’  genaue  Kenntnisse  über  die  Zusammen- 
setzimg  der  wichtigsten  chemischen  Präparate  an  den  Tag,  wie  er  denn 
auch  die  näheren  Bestandteile  \neler  Salze  kannte,  teüs  dui’ch  die  Art  ihrer 
Synthese,  teils  dm-ch  die  Analyse.  Daß  Glauber  recht  gut  wußte,  auf 
welchen  Ursachen  die  Trennmig  der  Bestandteile  einer  Verbindung  von- 
einander beruht,  bewies  er,  indem  er  zeigte,  daß  die  Zersetzung  des  Koch- 
salzes und  Salpeters  durch  Schwefelsäure,  die  des-  Sahniaks  durch  Kalif 
oder  Kah  darauf  zurückzuführen  ist,  daß  der  eine  Bestandteil  zu  dem  Zer- 
setzungsmittel eine  größere  Verwandtschaft  hat.  In  seinen  Schilf ten  finden 
wir  noch  mancherlei  andere  Beobachtimgen,  z.  B.  über  die  Farbenverände- 
rung, welche  die  durch  Zusammenschmelzen  von  Braunstein  mit  Salpeter 
zu  erhaltene  Masse  nach  ihrer  Auflösung  im  Wasser  zeigte ; über  die  Destil- 
lation des  Holzes,  wo  er  die  Essigsäure  wahrnahm,  über  die  Auflösung  von 
Metallen  in  Schwefelleber  bei  erhöhter  Temperatm'  mid  über  manche  andere 
Einzelheit,  auf  welche  vir  noch  später  zurückkommen  werden.  Auch  hatte 
die  technische  Chemie  Glauber  \ieles  zu  verdanken.  An  erster  Stelle 
erwähnen  wir  sein  Verfallen  für  die  Fabrikation  des  Salpeters  ün 
großen , weiter  beschrieb  er  die  Darstellung  des  Glases  und  dessen 
Zubereitung  zu  verschieden  gefärbten  Glasflüssen.  Glauber  lehrte  verschie- 
dene Beizen  darstellen.  Für  die  Färberei  lehrte  er  sowohl  mineralische  als 
vegetabilische  Farbstoffe  genauer  keimen  imd  die  letzteren  durch  Säuren  oder 
Alkalien  in  verschiedener  Weise  nuancieren.  Ferner  verdienen  noch  die 
Darstellmigsmethoden  des  Essigs  und  des  Branntwems  hervorgehoben  zu 
werden ; auch  um  die  Scheidimg  imd  Nutzung  der  Metalle  machte  er  sich 
verdient.  Er  schlug  vor,  die  edlen  Metalle  aus  den  Mineralien,  welche  sie 
enthalten,  durch  Ausseigern  mit  Blei  zu  gewinnen.  Zu  erwähnen  ist  hier 
noch  sein  weiter  Bück  in  nationalökonomischen  Fragen,  mit  denen  seine 
chemischen  Mitteüimgen,  besonders  m dem  sechsbändigen  Werke  „Teutsch- 
lands  Wohlfarth“,  durchsetzt  sind.  Es  schmerzte  ihn,  daß  m Deutscliland, 
welches  an  allen  Materialien  zur  Darstellung  solcher  Produkte  Überfluß 
hat,  zu  einer  Zeit  so  wenig  Sinn  herrschte,  im  Lande  selbst  diese  aus- 
zunutzen ; daß  die  Deutschen  jener  Zeit  ihre  rohen  Grundstoffe  wohlfeil  ins 
Ausland  ■ verkauften  und  die  daraus  bereiteten  Erzeugnisse  teuer  wieder 
zurückbezogen.  Man  muß  anerkennen,  daß  diese  Tendenz  eine  edle  und  auch 
die  Anleitimg  zur  Beförderung  des  Nationalwohlstandes  durch  technolo- 
gische Benutzung  aller  natürhchen  Hilfsmittel  eine  recht  zweckmäßige  war. 


Das  Zeitalter  der  medizinisclien  Chemie. 


141 


Von  .seinen  Schriften,  40  an  der  Zalil,  erwähnen  ^vil'  folgende;  das 
„Opns  niinerale“  (1051),  welches  im  3.  Teile  eine  Erldärung  über  des 
Paracelsus’  Schrift  „Coelum  pliilosophoriim“  oder  „Liber  veretationem“  geljen 
imd  der  „Metalles  transmutationes  in  genere“  lehren  soU  als  „Miiacnbrni 
mmidi“  (1053),  ferner  den  „Traetatus  de  signatura  salinm,  metaUornm  et 
planetarinm  (1058),  „Nowmi  lumen  cliimieimi“  (1004),  „De  tribns  lapidibns 
iguiiim  secretoruni“  (1007),  „De  igne  secreto  philosophoruin“  (1609). 

In  seiner  Pnbhkation ; „Phannacopoea  spagyrica“ , woiin  che  Zu- 
bereitung arzneilich  wirkender  chemischer  Piäparatc  beschrieben  wird, 
zeigt  sich  Dlauber  als  nächster  Anhänger  des  Paracelsus. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  seine  „Furni  novi  Plhlosopliici“ 
(5  Teüe),  Amsterdam  1648.  Um  zu  zeigen,  welch  hervorragende  Kennt- 
nisse miser  Forscher  hatte,  möge  aus  semer  Vorrede  folgendes  hervor- 
gehoben werden ; „ ...  Im  Ersten  Teil  wird  gelehret  ein  Ofen  zu  bawen  / 


E der  erste  Sublimir- 
Hafen  steht  auff 
dem  ohern  Loch  des 
Ofens  D; 

F der  ander ; 

Q der  dritte ; 

H der  vierte  / vnd  also 
folgendts  die  an- 
dern alle. 


G die  erste  kmmme  Bohre /welche  an  die  gleiche  Röhre  F 
des  Ofens  accommodiret  wird  / unter  welcher  der  Eecipient  H 
im  Zuber  I im  Wasser  stehet  / darinnen  schnelle  Proben  ge- 
macht werden. 

H ein  Eecipient  / mit  seinem  zwey-gelöchertem  A-Deckel  / 
durch  welches  erste  Loch  die  erste  einfache  krumme  Röhren 
G gerichtet  / vnd  durch  das  zweite  Loch  des  ersten  Reci- 
pienten  Deckels  die  erste  doppelgekrümmte  Röhren  L mit 
einem  Arm  gehet  / mit  seinem  andern  Arm  in  dem  zweiten 
Eecipienten  HH  dem  vorigen  gleich  in  einem  Zuber  mit 
Wasser  stehend  gerichtet  ist /darinnen  auch  die  ander  doppel 
Röhren  M mit  seinem  ersten  Arm  kommt  zu  stehen /da- 
rinnen die  Spiritus  vnd  Flores  in  großer  rprantität  gemacht 
werden. 
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in  welcliem  solche  Dinge  sollen  destiUii-et  oder  subhmiret  werden  / welcher 
Siiuitus  im  fener  nicht  verbrennen  / \md  durch  Eetorten  oder  andere  be- 
handte  Destdlir  Zeug  nicht  können  gethan  werden.  Die  Mineraha  vnd 
Metalla  dadurch  in  Spiritus,  flores  \md  Olea  zubereiten  / \md  wozu  solche 
dienen.  Im  zweiten  Theil  "wird  em  anderer  Ofen  zu  machen  gelehret/ 
in  welchem  alle  verbrennliche  Vegetabilia,  AnimaÜa  und  Mhieraha  destil- 
hret  / wid  in  die  höchste  Subtüität  gebracht  werden  / dadm-ch  viel  für- 
trefliche  wid  kösthche  Medicamenta  zu  abwendrmg  vieler  schweren  ver- 
lassenen / vnd  gantz  \mheilbar  geachteten  Zufällen  \md  Oebrechen  des 
Menschen  kömien  zugerichtet  werden. 

Ln  di'itten  Theil  wLd  eme  künstliche  Invention,  die  noch  bishero 
nicht  bekant  / an  Tag  geben  / dadirrch  man  allerhand  Spiritus  ardentes  von 
Wein  /Korn  /Früchten  /Blmnen  /Kräutern  / \md  Wurtzehi / wie  auch  gemeine 
Wasser  / aus  allen  Vegetabilischen  \md  Animahschen  Dmgen  in  großer 
maenge  mit  klehien  Kosten  / kiu’tzer  Zeit  vnd  wenig  Kolen  / selm  compen- 
diose  destilhi’en  kan. 


e 


A der  Ofen  mit  sei- 
nem ein  gemauerten 
eisernen  Destillir- 
gefäß / daran  ein  Ee- 
cipient  accomodiret 
ist; 

G die  Gestalt  des  Des- 
tillir  Gefäßes ; 

D wie  dasselbig  in- 
wendig anzuseben 
ist; 

E einanderes/welches 
nicht  eingemauret/ 
sondern  nur  auff 
Kohlen  stehet. 
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Deßgleiclien  Bierbrawen  / Meetli  / \tlcI  AVein  machen  / \tic1  aUe  andere 
Arbeit  / welche  sonsten  hi  großen  küpffernen  oder  eisernen  Kesseln  mnß 
geschehen  / allhier  nur  in  höltzern  Gehäßen  / durch  hiüffe  eines  Idehien 
küptferne}!  oder  eisernen  Instrmnents  / welches  kamn  2 oder  3 Pfund 
wieget  / ohne  Oefen  leichthch  kan  gethan  werden.  Auch  unterscliiedene 
Cliymische  labores  / als  putrificiren  / digeriren  / circidiren  / extraliiren  / al)- 
stralüi'en  / cohobiren  / figiren  wid  dergleichen  sehr  füglichen  damit  können 
gethan  werden.  Sehr  dienstlich  allen  jhuigen  anfangeuden  Chymicis  ^^ld 
Laboranten : Datm  sie  zn  jlmem  Branteuwein  j Kimiter  / Wasser  / ExLacta 
wid  Medicanienta  zu  machen  / nit  so  Auel  Oefen  / kü[)fferne  / eiserne  / 
zinnerne  / erdene  / vnd  gläserne  Instrumenten  von  nöthen  haben  / sondern 
aUlder  gelelmet  werden  / wie  sie  alle  oberzelüte  labores  nur  dTirch  ein 
einiges  Idein  von  Kupfer  oder  Eisen  gemachtes  Lisü'imient  / mit  zuthiui 
höltzeren  Gescliirren  eben  so  wol  thun  können  / als  diu’cli  \uel  \uiter- 
sclüedene  Kessel  / Blasen  / vnd  andere  Gefäße.  Dadurch  \uel  Gelt  ersparet 
wird  / welches  man  sonsten  an  kupferne  Kessel  wid  andern  Destilhr  Zeug 
wenden  muß. 

Im  ^derten  Theil  / ein  sonderlicher  auch  bißhero  vnbekandter  Ofen  / 
in  welchem  man  aUe  Chymische  labores  gar  leichtlich  thmi  kan.  Sehr 
dienstlich  aller  Alhieralien  / Metallen  vnd  anderer  Bergaiden  von  Eeilzen 
Eigenschaften  \uid  Naturen  dadurch  weise  zu  erlernen.  Auch  dieselbe 
auf  ein  besondere  vnd  ^^el  bessere  weise  zu  probiren  vnd  examiniren  / 
schmeltzen  vnd  abtrieben  / auch  eins  von  dem  andern  scheiden  / daß  nichts 
verloren  gehet  / gantz  kürtzlich  'smd  Compendiose  mit  großem  Nutzen  / 
deßgleiclien  noch  von  niemand  beschrieben  worden. 

Im  fünften  Theil  sol  geleluet  werden  / wie  man  aUe  Listrumenta  von 
Eisen  / Erden  / Glaß  vnd  der  gleichen  Materialien  zu  den  4.  Oefen  gehörig  / 
zurichteu  \md  formiren  sol  / neben  melm  andern  nöhtigen  \uid  nützlichen 
Handgriffen.  . . .“ 

AVie  'wir  schon  bemerkten , gehöi-t  Glauber  nicht  zu  den  latro- 
chemikern,  nichtsdestoweniger  mußten  wir  ilm  eingehend  behandeln,  weil 
er  die  Chemie  im  engem  Sinne  mit  vielen  wertvollen  Neuerungen  be- 
reicherte, dabei  doch  der  leitenden  Idee  dieses  Zeitalters  — der  medizinisch- 
chemischen ■ — nicht  fernstehend,  sofern  er  für  die  EmfiUunmg  chemischer 
Präparate  in  den  Arzneischatz  tätig  war.  Mit  Genug-tuimg  kann  man  kon- 
statieren, daß  die  zu  Anfang  dieser  Epoche  so  grell  hervorHetende  Ab- 
neigung gegen  die  arzneiliche  Anwendung  der  chemischen  Präjiarate  immer 
mehr  verschwand;  ja,  es  winde  die  Leichtigkeit  ihrer  Darstellung,  die 
Sicherheit  imd  Unveränderhclikeit  ihrer  Wirkmigen  immer  melm  anerkamit. 
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Als  Männer,  welche  das  Verhältnis  der  Chemie  zim  Medizm  richtig 
zu  würdigen  wußten,  sind  aus  dieser  Zeit  Thomas  Barthohn  imd  Hermann 
Coming  zu  nennen. 

Thomas  Bartholin,  IG  16  in  Kopenhagen  geboren,  wirkte  als  Pro- 
fessor der  Medizin  an  der  dortigen  Universität  und  starb  dortselbst  im 
Jalu’e  1680.  — Vor  allem  ist  sein  versöhnhcher  Charakter  hervorzuheben, 
vermöge  dessen  er  es  auch  bewerkstehigen  konnte,  die  entgegengesetztesten 
Parteien  m der  Medizin  einander  näher  zu  bringen.  Wenngleich  ihm  die 
Chemie  nichts  neues  verdankt,  so  erwarb  er  sich  füi-  unsere  Wissenschaft 
doch  ein  Verdienst,  indem  er  für  die  Einführung  der  chemischen  Piüparate 
mit  voller  Wärme  eintrat. 

In  ähnlicher  Weise  wirkte  Hermann  Conring , geboren  zu  Norden 
(Ostfriesland)  im  Jahre  1606,  gestorben  als  Professor  der  Medizm  zu 
Helmstädt  1681.  — Wenngleich  dieser  Gelelirte  es  an  lauten  und  heftigen 
Angriffen  auf  die  iatrochemischen  Ansichten  dieses  Zeitalters  nicht  felüen 
Heß,  so  vergaß  er  doch  nicht,  der  Chemie  die  gebülirende  Anerkennung 
zu  zollen  und  den  Nntzen  ihres  Studiums  hervorzulieben.  Jedoch  woUte 
er  den  Einfluß  miserer  Wissenschaft  nur  auf  che  Pharmazie  beschränkt, 
nicht  aber  auf  Erldärungen  physiologischer  imd  pathologischer  Erschei- 
nungen ausgedehnt  wissen. 

Nunmehr  kommen  wir  zu  einem  Gelehrten,  welcher  das  iatro- 
chemische  System  mit  einer  eisernen  Konsequenz  durclifülirte,  wie  es  noch 
niemand  vor  ihm  getan  hat.  De  le  Boe  Sylvins  war  es,  der  nach  den 
Vorarbeiten  der  bisher  besprochenen  Grelehi'ten,  chemische  Begriffe  in  die 
Erklärimg  medizinischer  Erscheinmigen  eüazufüliren,  die  Lelu'gebäude  auf- 
richtete, m welchen  der  Einfluß  der  Chemie  auf  die  ganze  Medizui  iliren 
Kidnhnationspmikt  erreicht,  m welchen  die  damals  noch  so  munündige 
Scheidekmist  als  Eeformatorin  in  der  gesamten  Heillamst,  als  die  Fülmerin 
des  Arztes  in  allen  seinen  Vorstellmigen  xmd  Handlimgen  proklamiert  winde. 

Franz  de  le  Boe  Syhdus,  eurer  edlen  holländischen  Famihe  ange- 
hörend, winde  1614  zu  Hanau  geboren.  Seine  Studien  absohderte  er  an 
den  Universitäten  zu  Sedan,  Leyden  und  Basel,  wo  er  zuletzt  zmn  Dr.  med. 
promovierte.  Er  ließ  sich  zunächst  in  Hanau,  Irierauf  in  Leyden  mid 
später  in  Amsterdam  als  Arzt  nieder.  In  letztgenannter  Stadt  erwarb  er 
sich  in  kurzer  Zeit  einen  ausgezeiclmeten  Eulrm  als  Arzt  imd  Natin- 
forscher..  Im  Jalue  1658  als  Professor  der  Medizm  an  die  Universität 
nach  Leyden  berufen , umgab  üin  dort  ein  ausgezeichneter  Kreis  von 
Schülern  aus  allen  Ländern,  und  er  war  bis  zu  seinem  Tode  1672  eine 
Zierde  dieser  Hochschule. 


THOMAS  BARTHOLlMäS, 

^ED.  ir:  ANATOM. IK  AC ADEM.  H AFNIENSI 


u‘.  ■ . PÄOB‘XSS.  REGIUÄ.  jGt^u- 

£W/. ». 


(Kupferstich  - Kabinett,  Berlin.) 


Franz  de  le  Boe  (Dubois)  Sylvins. 

Barbariem  jinryat,  revocat  meliora  docendo, 
Erudit  decrepitmn  coneio  multa  senem. 
Pharmaca  conescit:  nimium  tribuisse  Galeno 
Dum  studet,  amores  delegit  usque  suos. 

(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.) 
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SyMus  war,  was  wissenscliaftliclie  Bildung  anlaiigt,  einer  der  be- 
deutendsten Mäiuier  seiner  Zeit.  Anfangs  bewies  er  Mäßigung  in  seinem 
Auftreten,  suchte  die  verschiedenen  Parteien  in  ein  versöhnendes  Veihältnis 
zu  bringen  luid  betonte,  daß  man  nicht  gleich  den  Lehren  Imchangesehener 
Männei'  Glauben  schenken  solle,  sondern  alles  selbst  prüfen  und  che  Er- 
fahrung als  obersten  Kichter  ansehen  müsse.  — Aber  je  mehr  Syhdus  in 
Ansehen  kam , desto  einseitiger  wurde  er ; ja  er  ging  soweit  in  seiner 
Anmaßung,  daß  \üele  seiner  Ansichten  sich  mit  den  Tatsachen  nicht  ver- 
einbaren heßen.  — Doch  genug  davon ! Gehen  wir  zu  der  Betrachtung 
über,  inwiefern  de  le  Boe  Sylvins  in  der  Geschichte  der  Chemie  eine 
dauernde  Stellung  einnimmt.  Der  Unterschied  des  arterieUen  imd  venösen 
Blutes  war  ihm  bekannt,  und  als  Ursache  der  roten  Farbe  des  ersteren 
betrachtete  er  die  durch  das  Atmen  aufgenommeiie  Luft.  Veihrenuung 
und  Respiration  Avaren  für  ihn  dimchaus  älmhche  Vorgänge.  Vue  in  diesem 
letzteren  Falle,  so  richtete  Sylvins  übeihaupt  sein  ganzes  Bestreben  darauf, 
che  im  menschlichen  Körper  sich  vohziehenclen  Prozesse,  seien  sie  nonnale 
oder'  pathologische,  als  rem  chenüsche  zu  erfassen.  Der  sauren  alkahschen 
oder  neutralen  Reaktion  der  Säfte  des  Körpers  Avurde  von,  ihm  eine  gleiche, 
Avenrr  nicht  noch  höhere  Bedeutrmg  zugeteilt  als  von  van  Helmont,  dem  er 
in  diesen  Avie  in  ähnlichen  Fragen  folgte.  Ja,  mit  Yoihebe  übertrug  SyLdus 
chemische  Erscheinungen  m den  Bereich  physiologischer-  rurcl  pathologischer 
Prozesse,  Avobei  er  häufig  auf  AbAvege  geriet.  Seiir  Bestreberr  war,  che 
gesamte  Medizin  zrr  eirrer  angeAAuxndteir  Cherrhe  zrr  nrachen;  dieses  schlug, 
Avie  aber  vorauszuseheir  Avar,  fehl.  Ebenso  begr-eiflich  ist  arrch,  daß 
seine  iatrocherruscherr  Lehr-eir  Aveniger  der  Medizin  Nirtzerr  gebracht 
haben  als  der  Cherrrie,  rurcl  zAvar  dachrrch,  daß  che  gebildeten  Arzte,  AvoUterr 
sie  solche  Lehr-eir  verstehen,  genötigt  Avareir,  sich  mit  chernischeir  Frageir 
eingehend  zrr  beschäftigen.  Gairz  besorrclers  galt  ches  vorr  clerr  rrerrerr  Heil- 
rrrittehi,  deren  Bereitung  rurcl  ratiorrelle  ArrAveirdruig  chemische  Kenntnisse 
voraussetzteir. 

Sylvirrs,  der  A’’er'or-dnmrg  heroischer  Ar-zneieir  zugetair,  scherrte  sich 
iricht,  HöUenstein,  Srrblirrrat,  Zirrkviti'iol  zrr  innerheherrr  Gelrr-arrch  zrr  ver- 
ordrrerr.  Besonders  begeister-t  Avar  er  für-  Arrtinrorr  rrnd  Qrrecksüberpräparate. 

Arrf  clerrr  Gebiete  der-  reinerr  Cherrrie  sind  nur  Averrige  Beobac-htungerr 
vorr  Sylvirrs  zrr  ver'zeiclnren , rurcl  Avir  AvoUen  rrrrr  das  Harriüsächhchste  irr 
Kürze  hier  airführ-en.  Er-  rrrac-hte  arrf  den  Unterschied  arrfrrrer-ksarrr,  Avelcher 
zAvischen  Efferveszenz  und  Gär-ung  stattfinclet,  rrnd  zAvar  daß  Gärung  arrf 
Zersetzrrng  berrrht,  Airfbrauserr  Irirrgegeir  A'oir  der  Bildrrng  eiirer  rrerrerr  Ver-- 
S lange,  Zeitaller  der  Chemie.  10 
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biiidung  begleitet  wird.  — Die  MetaUiälLung  schrieb  er  mit  Recht  einer 
größeren  Verwandtschaft  des  fällenden  Metalles  zur  Säui'e  zu,  als  die  des 
bisher  darin  gelösten  war.  Charakteristisch  ist,  daß  auch  SyMus  noch  an 
die  Mögliclilceit  der  Metallverwandlung  und  die  veredehide  Kraft  des  Steins 
der  Weisen  glaubt.  — Er  wies  zuerst  das  Vorkommen  des  flüchtigen 
Laugeusalzes  in  Pflanzen,  namentlich  im  Löffelkraut,  nach.  Durch  die 
Ansicht,  daß  er  den  gememen  Schwefel  als  aus  Schwefelsäure  und  emem 
verbrenxdichen  Öl  zusammengesetzt  betrachtete,  näherte  er  sich  dem  folgen- 
den Zeitalter. 

Von  seinen  Schriften,  die  meist  medizinischen  Lihalts  smd,  erwähnen 
wir  emzehre  Disputationen,  welche  über  Syhdus  als  latrochemiker  und 
Chemiker  am  ersten  Aufscliluß  geben : 

„De  ahmentormn  fermentatione  in  ventricxüo  (1659)“, 

„De  chyh  mutatione  in  sanguinem  (1659)“, 

„De  resj)iratione  usuque  pulmonum  (1660)“, 

„De  vasis  ljunphaticis  ac  Ijnnpha  (1661)“. 

Unter  den  Schülern  des  Sylvius  zeicluiete  sich  wohl  keiner  melir  aus 
wie  Tachenius ; zu  Herford  in  Westfalen  gebürtig,  lernte  er  die  Apotheker- 
kiuist  in  Lemgo.  Von  liier  wegen  Diebstalüs  fortgejagt,  konditionierte  er 
später  als  Apothekergeliüfe  in  Kiel , Danzig , Königsberg  mid  anderen 
Städten.  Er  wandte  sich  1644  nach  Padua,  um  dort  Heükimde  zu  studieren, 
und  erwarb  sich  dort  auch  den  Doktorgrad.  Sein  späteres  Leben  brachte 
er  meist  in  Venedig  zu;  obwolil  er  besonderen  Weid  auf  Idare  Beziehungen 
der  Medizin  zur  Chemie  legte,  trug  er  kem  Bedenken,  mit  Greheimmittehi 
argen  Unfug  zu  ti-eiben.  Tachenius  ist  der  letzte  nandiafte  lati’ochemiker 
geAvesen,  der  mit  Begeisterung  die  Lehren  von  Syhnus  vertrat.  Als  Ver- 
teidiger ähnlicher  Ansichten  sei  neben  ilun  sein  Zeitgenosse,  der  berülnnte 
enghsche  Arzt  Willis,  auf  den  wir  nachlier  noch  zurücldcommen  werden, 
erwähnt. 

In  der  Beweisführung  für  die  Zuverlässigkeit  des  iatroclunischen 
Systems  unterscheidet  Tachenius  sich  dadurch  von  den  anderen  Anhängern 
desselben,  daß  er  nicht  wie  diese  alle  älteren  Ärzte  als  unbedeutend  ver- 
warf mid  den  richtigen  Weg  der  Medizin  erst  diu'ch  Paracelsus  und 
van  Hehnont  eröffnet  glaubte,  sondern  \tielmehr  nachzuweisen  versuchte, 
daß  bereits  Hippokrates  imd  Galen  denselben  Ansichten  gehuldigl  imd 
dabei  sich  nur  anderer  Ausdrücke  bedient  hätten.  Indem  er  miter  der 
Bezeiclrfiung  Feuer  in  den  Sclu’ilten  dieser  älteren  Ärzte  Säure,  unter 
Wasser  hmgegen  Alliah  versteht,  findet  er  das  ganze  iati’ochemische 
System  bereits  bei  Hippokrates  vollständig  entvtickelt. 
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Was  mm  seine  chemischen  Kenntnisse  anbelangt,  so  verdankt  ihm 
che  Chemie  viele  schätzbare  Walmiehmungen.  Über  die  Alchemie  war  er 
aufgeldäi-ter  als  aUe  seine  Zeitgenossen  und  deckte  ^uele  Betrügereien 
auf , miter  deren  Deckmantel  ehizehie  scheinbare  MetaUverwandlungen 
gläubige  Zeugen  gefunden  hatten.  Auch  das  Problem  der  Chemie,  nämhch 
die  Erkenntnis  der  walu-en  Zusammensetzmig  der  Körper,  welches  vor 
Boyle  als  das  wichtigste  galt,  hat  er  nicht  imwesenthch  gefördert.  Von 
ihm  stammt  che  erste  brauchbare  Bestimmung  des  Begriffes  „Salz“ 
als  der  Verbindung  von  Säuren  und  Alkahen.  Seine  Angaben  über  die 
Znsammensetzung  einiger  Verbindimgen  verraten  großen  Scharf bhck,  der 
sich  auch  in  der  Verwertmig  gewisser  Reaktionen  zum  Nachweis  von  Sub- 
stanzen bekundete.  Auf  solche  Weise  schuf  Tachenius  einen  systematischen 
Airfbau  für  die  Anfänge  der  quahtativen  Analyse,  und  die  Folge  davon 
war,  daß  er  sein  Augenmerk  auch  den  bei  chenüschen  Prozessen  statt- 
findenden, bisher  kaiun^  beachteten  quantitativen  Verhältnissen  zuwandte. 
Es  beweist  dieses  z.  B.  seine  Ermittelung  der  Gewichtszimahme,  die  durch 
che  Überführimg  des  Bleies  m Mennige  stattgefunden  hat.  Für  die  ana- 
lytische Chemie  machte  er  gleiclifaUs  eimge  wertvolle  Beobachtungen ; er 
zeigie  z.  B. , daß  sich  ein  Unterschied  in  der  Farbe  geltend  machte,  je 
nachdem  man  Subhmatlösimg  mit  fixem  oder  mit  flüchtigem  Laugensalz 
fäUt;  er  leimte  ferner,  die  Galläpfeltinktur  als  Reagens  auch  für  andere 
MetaUe  als  Eisen  anzuwenden  und  che  Farbe  des  Niederschlages  als  Er- 
kennimgszeichen  zu  benutzen. 

Von  seinen  Schriften,  die  wie  jene  des  Sylvius  vorwiegend  mech- 
zinische  Probleme  behandehi,  erwähnen  wir  nur: 

„Hippocrates  chymicus  (16G8)“, 

„Tractatus  de  morborum  prhicipe  (1066)“. 

Wenig  Berücksichtigmig  verchent  für  uns  der  schon  oben  genannte 
enghsche  Arzt  Thomas  Willis  (geboren  1621  in  der  Grafschaft  Wiltslhre, 
gestorben  1675  zu  London).  Wihis  war  einer  der  kräftigsten  A^erteidiger 
des  Sylvius’schen  Systems,  der  mit  der  Überzeugmig  von  der  Richtigkeit 
desselben  auch  noch  den  Glauben  an  che  Paracelsischen  Urstoffe  Salz, 
ScliAvefel  und  Quecksilber  verband.  Trotzdem  Wühs  nht  Zähigkeit  an 
dem  iatrochemischen  System  festhielt,  trug  er  doch  ziun  Sturze  desselben 
wesentlich  bei. 

Will  man  die  Tragweite,  welche  das  iatrochemische  System  für  misere 
Wissenschaft  gehabt  hat,  feststeUen,  so  hat  man  zu  berücksichtigen,  daß 
che  Beschäftigung  tüchtiger  wissenschafthcher  Ärzte  mit  der  Chenhe  zm 
Einlenkung  letzterer  in  wissenschafthche  Bahnen  wesenthch  beigetrageu 
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liat.  Wenn  die  latrochemiker  von  zaldi-eiclien  Irrtiunern  und  phan- 
tastischen VorsteUmigen  befangen  -waren,  so  finden  sich  bei  ihnen 
doch  Adele  zutreffende  Arbeiten , weiche  auf  die  ganze  Eichtung  des 
nächsten  Zeitalters  merkheh  eingewirkt  haben.  Ei'innern  wir  uns  an 
die  Feststellung  der  genaueren  Bestandteile  der  Salze  und  an  die  Lehi’en 
einer  chemischen  Verbindung,  so  müssen  wir  anerkennen,  daß  hier- 
dm’cli  die  Hauptaufgabe  der  Chemie:  „Erforschimg  der  Köi-per“  airf  das 
beste  gefördert  wimde.  Ja,  noch  mehr!  Die  Arbeiten  über  die  Yer- 
brenmmg  bezw.  Yerkallamg  von  Metallen  waren  von  größter  Tragweite 
und  nicht  zuletzt  übten  van  Helmonts  Forschungen  über  die  Gase  einen 
geAvaltigen  Einfluß  auf  die  Entvdckl\mg  der  pneumatischen  Chemie  aus, 
von  welcher  der  Anstoß  zu  der  wichtigen  Reform  imserer  Wissenschaft 
am  Ende  des  18.  Jaludnmderts  ausging. 

Aus  all  diesem  ergibt  sich  zur  Genüge,  daß  Auele  Bestrebiuigen  der 
latrochemiker  mit  den  eigentlich  chemischen  Beo|>achtimgen  und  Ansichten 
im  engsten  Zusammenhänge  stehen.  AVälmend  ilme  mediztuisch-chemischen 
Lelu'cn  nach  Mitte  des  17.  Jaluliimderts  einem  raschen  Verfalle  entgegen- 
grngen,  eröffneten  die  der  Chemie  angehörenden  Tatsachen  und  Ansichten 
neue  Avissensehaftüche  Wege. 

Bevor  AA'ir  zu  der  neuen  Epoche  übergehen,  wollen  wir  miseren  Bhck 
auf  das  eben  besprochene  Zeitalter  der  medizinischen  Chemie  zurückAverfen 
und  in  Kürze  die  Errungenschaften,  die  diese  Zeit  für  unsere  Wissenschaft 
hervorgebracht  hat,  erörtern. 

Die  Tendenz  der  medizüiisch-chemischen  Epoche  lag  vornehnüich 
darin,  imsere  Wissenschaft  mit  der  Medizin  auf  das  Engste  zu  verbinden ; 
es  lag  somit  sehr  nahe,  daß  sich  die  Kemitnisse  im  Bereiche  der  che- 
mischen Präparate,  welche  als  Heilmittel  dienen  sollten,  bedeutend  erweitern 
mußten.  Um  cheses  aber  im  richtigen  Maße  auszuführen,  mußte  man  die 
neuentdeckten  chemischen  Yerbmdimgen  eingehender  imd  in  wissenschaft- 
ücher  Weise  süiclieren.  Hierdurch  kam  man  darauf,  sich  mit  den  Pro- 
dukten der  Tierkörper  mehr  zu  beschäftigen,  und  somit  wurde  der  Gnmd 
zu  der  physiologischen  Chemie  gelegt,  welcher  zu  Untersuchrmgen  von 
Älüeh,  Blut,  Speichel  usav.  YeranlassAiug  gab. 

Wenden  wir  uns  zimächst  der  EntAvicldung  der  Pharmazie  und  der 
Kenntnisse  chemischer  Präjjarate  zu. 

AVie  schon  aus  mehreren  Stellen  dieses  Kapitels  ersichtlich,  ist  vor- 
nehmlich die  „pharmazeutische  Chemie“  die  Schöpfung  des  iatrochemischen 
Zeitalters,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  die  Auffindimg  von  kimsthch 
herzustellenden  Heilmittehr  als  HanjdzAveck  der  Chemie  gelehrt  AAumde. 
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Neben  dieser  Neuerung  liaben  ■\\ur  aber  gleichzeitig  noch  eine  andere  her- 
vorzulieben,  die  für  ruisere  Gescliiehte  von  großer  Bedeutung  ist,  nändich 
die,  daß  die  A2)otheker  dirrch  die  zunehmende  Beschäftigung  mit  künst- 
lichen Präjiaraten  tüchtige  Chemiker  wurden,  die  sjiezieU  in  der  kommenden 
Ejioche  an  der  wissenschaftlichen  Ausarbeitung  der  Chemie  hervorragenden 
Anteil  hatten. 

Anorganische  Verbindungen.  Glauber  leimte  die  Gewinnung 
der  Salzsäure  aus  Steinsalz  und  Sehwefelsäme,  ferner  die  der  rauchenden 
Salpetersäure  aus  Kahsalpeter  und  Arsenik  kennen. 

Libawus  bewies,  daß  die  aiif  verschiedenem  Wege  aus  Alaun,  Eisen- 
vitriol, sowie  Schwefel  und  Salpeter  erzeugte  Schwefelsäure  ein  und  die- 
selbe Substanz  war. 

Durch  diese  Arbeiten  bezw.  durch  das  A^erhalten  der  genannten 
Säuien  zu  den  Metallen  und  zu  den  Salzen  kam  man  zu  der  Kenntnis 
einer  großen  Zalü  Köi-per,  die  teils  noch  jncht  bekaimt,  teils  auf  die 
gleiche  Art  und  Weise  noch  nicht  bereitet  waren,  und  somit  glaubten  die 
latrochemiker  lichtige  Sclüüsse  von  der  EntstehungSAveise  soavoIü,  als  auch 
von  der  Zusaimnensetzung  ziehen  zu  könuen.  Hierher  gehören  vor  allem 
die  aus  AÜelen  Metallen  mit  Salzsäime  sich  bildenden  Chloride,  die  man 
früher  durch  ETlützen  jener  mit  Sublimat  herstellte,  Avonach  die  AiiAvesen- 
heit  A"on  Quecksilber  in  den  Produkten  angenommen  AAuuxle.  Diese  An- 
nahme erldärte  Glauber,  welcher  große  Keuntnisse  A'on  Cldoiiden,  z.  B.  des 
Zink-  \md  Zinnclilorids , Arsen-  und  Kupferclüorids  hatte,  als  irrig  und 
betrachtete  dieselben  als  Verbindungen  von  MetaU  und  Salzsäme. 

Gerade  die  Salze  waren  es,  che  in  der  mechzinischen  Chemie  eine 
große  RoUe  spielten,  und  sjAezieU  Avurde  den  Alkalisalzen,  soavoItI  in  theo- 
retischer als  auch  in  piaktischer  Hinsicht  ein  gi'oßes  Interesse  zugeAvandt. 
Wir  haben  z.  B.  bei  Georg  Agricola  die  Salpetersiederei  ausfüluKch  be- 
schneben,  und  der  Kalisalpeter  Avm-de  nicht  nur  zm-  Schießpiüverfabrikation 
in  teclmischer  Beziehung  veiwendet,  sondern  er  Avurde  auch  als  Heilmittel 
hoch  geschätzt.  Paracelsus  Avandte  das  scliAvefelsaure  Kah  als  Heilmittel 
an,  wäluend  Syhuus  das  Clilorkahmn  unter  dem  Namen  j,sal  febrifugum 
Syhui“  als  solches  A-erorchiete.  Ferner  galt  als  Mecükament  das  aus  Wein- 
stein und  Pflanzenaschen  hei'gesteUte  koldensaime  Kah.  — A^ergessen  Avollen 
Avir  zAvar  nicht,  daß  man  in  der  iatrochemischen  Epoche  noch  stets  einer 
A^ei'Avechselmig  a^oii  Kaliumsalzen  nüt  denen  des  Natriums,  soAvie  von 
Karbonaten  mit  Cliloriden  begegnet. 

Bei  den  Ärzten  erfreute  sich  das  „sal  mirabüe“  (Glaubersalz),  Avelches 
Glauber  aus  dem  bei  der  Salzsäurebereitung  bleibenden  Rückstände  erlhelt, 
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des  größten  Ansehens.  Borax  wurde  ausscliließlich  als  Lötmittel  ver- 
wendet. 

Der  Salmiak,  welcher  nach  Sala,  Tachenius  mrd  Glanber  eine  künst- 
liche Bildung  ans  flüchtigem  Laugensalz  mrd  Salzsäure  war,  wurde  schon 
seit  dem  17.  Jahrhundert  in  Europa  zu  fabrizieren  versucht.  Nicht  zu 
überselien  ist,  daß  che  wahre  Zusammensetzung  des  Salmiaks  erst  \üel 
später  ei'kannt  wuirde.  Aber  auch  andere  Ammoniaksalze  fanden  zu  jener 
Zeit  ausgedehnte  Verwendung  und  wimden  als  Heilmittel  sehr  geschätzt; 
z.  B.  das  kohlensaiu’e  Ammon,  ferner  das  durch  Glanber  bekaimt  ge- 
wordene salpetersaure,  sowie  das  essigsaure  Ammon,  welch  letzteres  nach 
seinem  Entdecker,  dem  Arzt  Raymund  Minderer,  „Spiritus  Minderen“ 
genannt  wurde. 

Ei'dsalze  waren  in  jener  Zeit  noch  sehr  wenig  bekamit;  mu  der 
Alami , welcher  durch  Beünischen  von  gefaultem  Harn  zu  der  rohen 
Alamilauge  bereitet  wurde,  wiude  in  der  Technik  sehr  geschätzt  und  auch 
in  großem  Maßstabe  fabriziert.  Feiner  waren  im  17.  Jalmhundert  der 
Gips,  das  Clüorcalcium,  der  salpetei'saure  Kalk  bekannt. 

Für  die  Entwicldung  chemischer  Kenntnisse  und  zugleich  für  die  latro- 
cliemie  waren  che  Salze  der  schAveren  und  edlen  Metalle,  sowie  einige  Präjiarate 
von  HalbmetaUen,  wie  Ai’sen,  Antimon,  Wismut  von  allergrößter  Bedeutimg. 

Wir  haben  bereits  bei  Basüius  Valentinus  erfaluen,  daß  er  schon  eine 
große  Anzahl  Antimonpräparate  zu  bereiten  gelehrt  und  zu  ümerhchem 
Gebrauch  empfolilen  hatte.  Infolge  Mißbrauches  antimonhaltiger  Geheim- 
mittel kam  eüi  schaiies  Verbot  auf,  Antimon  nicht  mehr  vei-wehden  zu 
dürfen , bis  Syhius  durch  seine  Bemühmigen  es  dm'chsetzte , daß  die 
Antimonpräparate  Avieder  mehr  imd  mehr  in  Anwendung  kamen.  Auch 
Antimon  selbst  Avurde  in  Pillen  verordnet.  Lemery  sagt  in  semem  „Cours 
de  Chimic[ue“  (1075)  über  den  nicht  gerade  ehiladenden  Gebrauch  dieser 
Pillen  folgendes ; „Lorsc[u’on  avale  la  pülule  perpetueUe,  eUe  est  etrahiee 
j)ar  sa  pesanteiu,  et  ehe  purge  par  bas ; on  la  laAm  et  on  la  redonne  comme 
davant,  et  ainsi  perpetueUement“. 

Glauber  machte  sich  ferner  um  die  genauere  chemische  Kemitnis  von 
Antimonverbindungen  vercüent.  La  jene  Zeit  fällt  die  Aufnahme  des 
Kermes  minerale,  des  Sulfaurats,  des  Algarotpulvers,  nach  dem  Veroneser 
Arzt  Victor  Algarotiis  so  genaimt  und  Amn  (Lesern  als  „pulvis  angehcus“ 
bezeichnet,  soAvie  des  antimonsauren  Kali  in  den  Arzneischatz. 

Wenngleieh  über  Arsenik,  aus  welchem  das  metallische  Arsen  be- 
reitet wurde , sowie  über  andere  Arsenverbmdungen  noch  große  Un- 
klarheit herrschte , so  dürfen  Actir  nicht  übersehen , daß  Paracelsus  das 
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arensaure  Kali,  welclies  er  durch  Schmelzen  des  Arseniks  mit  Kalisalpeter 
gewann,  mit  Vorliebe  als  Heilmittel  „arsenicimi  fixum“  amvandte ; dagegen 
wurde  von  Glauber  das  Cldorarsen  zuerst  beobachtet.  AVisnmtpräparate 
fanden  damals  seltener  Verwendung  zu  medizinischen  Zwecken , obwold 
die  Ähnlichkeit  des  Wismuts  mit  dem  Antimon,  die  manchen  zu  Ver- 
wechselungen lieider  geführt  hatte,  den  latrochemikem  nicht  entgangen 
war.  Nach  Agiicolas  Angabe  wurde  das  Wismutoxyd  als  Farbe  verwertet, 
das  basisch  salpetersaime  Wismut  dagegen  als  Schminke  geschätzt. 

Ebenfalls  lernte  man  im  16.  Jahrhundei’t.  von  den  Zhdvverbindungen 
das  Zinkoxyd,  das  Zinkvitriol,  „chalaauthum  candidum“,  sowie  das  Cldor- 
zink  genauer  kennen.  — Libavius  erliielt  aus  dem  Zinn  durch  Destillation 
mit  Quecksilberchlorid,  Zinnclüorid,  welches  er,  Quecksilber  darin  annehmend, 
„Spiritus  argenti  vivi  sublimati“  nannte ; später  hieb  es , Avie  wir  auch 
schon  beieits  erwähnten : „Spiritus  fumaus  Libavü“.  Drebbel  machte  seit 
etwa  1630  die  durch  Behandeln  des  Zinns  mit  Königswasser  erhaltene 
Lösung  für  manche  FärbezAvecke  und  zwar  als  Beize  iiTitzbar. 

Glauber  verdankt  man  die  Entdeckung  und  Untersuchung  des  Eisen- 
chlorids und  Clüorbleis.  Letzteres  Avurde  anstatt  BleBveiß  als  MaKarbe 
vei'Avendet.  ErAvähnen  wollen  Avir  hier,  daß  sich  Georg  Agricola  nicht  nur 
diu’ch  die  Besclmeibimg  der  Gewinnung  von  Eisen  und  Kupfervitriol  ver- 
dient machte,  sondern  daß  er  auch  die  Darstelhmgsmethoden  AÜeler  früher 
schon  bekannter  MetaUsalze  erheblich  verbesserte. 

Ganz  besonders  verdient  die  Herstellung  und  Verwendung  Amn  Queck- 
silberverbindungen ErAvähnung.  Wenn  auch  die  Ärzte  der  alten  Schule 
gar  nicht  dazu  zu  brmgen  Avaren , die  Mercurialarzneien  anzuAv enden , so 
gelang  es  doch  den  Bemühungen  Paracelsus’  und  seiner  Sclnüe,  dieses 
Vorurteil  zu  überAvinden.  Paracelsus  scheute  sich  aAicli  nicht,  den  Gebrauch 
von  metallischem  Quecksilber,  fein  zerteilt  in  PiUen,  soAvie  von  Sublimat 
und  sogenanntem  „Mineralturpeth“  (basisch  kolüeusaures  resp.  scliAvefel- 
saures  Quecksilberoxyds)  anzm-aten.  Die  Folge  davon  Avar,  daß  sich  die 
Kenntnisse  der  Quecksilberverbindungen  beti'ächtlich  vermehrten.  Wir 
AvoUen  nun  noch  das  Caloniel  und  den  Aveißen  Präzipitat,  aus  Subhmat  i;nd 
Ammoniak  bereitet,  als  geschätzte  Heilmittel  hervorheben.  Die  richtige 
Ei'keimtnis,  daß  der  Zimiober  aus  Quecksilber  Tiud  Schwefel  bestehe,  bracli 
sich  in  jener  Zeit  Bahn , wie  auch  die , daß  das  Quecksilber  selbst  nicht 
zu  den  HalbmetaUen,  sondern  zu  den  richtigen  Metallen  gehöre. 

Von  den  Süberverbindungen  Avnrde  der  Höllenstein  von  Sala  als 
Heilmittel  empfohlen.  Zu  bemerken  wäre,  daß  auch  noch  andere  Sübersalze, 
Avie  z.  B.  schwefelsanres  Silber  und  Clilorsilber  bekannt  waren,  auch  wurde 
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die  Bildung  des  letzteren  diu’cli  Fällen  von  Silberlösung  mit  Salzsäure  oder 
Salzwasser  und  die  lungekehrte  Eeaktion  analytisch  zum  Nachweis  von 
Silber  resp.  Cliloriden  verwertet.  Hieran  ansclüießend  ist  somit  der  An- 
fang der  qnahtativen  Analyse  von  Körj)ern  auf  nassem  Wege  im  iatro- 
chemischen  Zeitalter  zu  suchen,  und  zwar  insofern  aus  dem  Aussehen  und 
dem  Verhalten  von  FäUimgen,  sowie  von  auskristallisierten  Salzen  Sclilüsse 
auf  che  Giegenwart  des  einen  oder  des  anderen  Stoffes  gezogen  wurden. 
Wir  erwähnen  z.  B.  den  lati'ochemiker  Taehenius,  der  nicht  nur  auf  die 
Unterscheidung  solcher  Nicderscliläge  nach  der  Farbe  ganz  besonderen 
Weil  legte,  sondern  auch  mit  Hilfe  einiger  Eeagentien  (GaUäpfeltinlvtur, 
kolüensam’es  Kali  und  Ammon,  Ätzkali  und  dergleichen)  mehrere  Metalle 
in  Lösungen  nebeneinander  aufzufinden  wußte. 

Wenn  wir  zu  den  organischen  Yerbindimgen  übergehen,  so  müssen 
wir  vorausschicken,  daß  die  Kenntnisse  von  denselben  infolge  der  ver- 
mehrten Beschäftig^mg  mit  den  Produkten  pflanzhchen  und  tierischen 
Stoffwechsels  zwar  bedeutend  Zunahmen,  jedoch  blieben  die  Erklärungen  für 
solche  Körper  vöhig  unvollkommen  und  obeiiläclilich , weil  man  über  che 
Zusammensetzung  derselben  gänzhch  im  Unldaren  war.  In  cheser  Hinsicht 
kommt  in  ei'ster  Linie  che  Essigsäure,  deren  Salze  man  in  der  Medizin 
imt  Erfolg  anzuwenclen  verstand,  in  Betracht.  Glauber  lehrte,  vue  vhr 
auch  bereits  erwähnten,  aus  Holz  ein  LestiUat  herzustellen,  welches  der 
Essigsäure  täuschend  älmhch  war.  Eine  verstärkte  Essigsäure  erhielt  man 
durch  Destillation  von  Griuispan  (Kupferspiritus  oder  Eadikalessig).  Liba- 
vius  hatte  die  schon  früher  bekannten  Bleisalze,  wie  Bleizucker  und  Blei- 
essig , näher  untersucht  imd  als  Heilnüttel  verwendet.  Auch  mu’de 
die  durch  Erhitzen  von  Bleizucker  übergetriebene  Flüssigkeit,  Avelche 
bekanntlich  Aceton  enthält,  näher  untersucht,  und  es  schien,  daß  man 
ihr  insofern  einen  großen  Wert  beilegte,  weil  man  sie  als  Qiüntessenz 
bezeichnete. 

Wenn  der  Weinstein  auch  schon  lange  bekannt  war,  so  lernte  man  die 
weinsaimen  Salze  in  dieser  Epoche  doch  erst  als  Heilmittel  schätzen.  Für 
Weinstein  gebrauchte  man  die  Bezeichnimg  „tartams“.  Dieser  Name  galt 
aber  auch  für  verschiedene  andere  Salze  micl  ähiiüche  Körper,  so  z.  B.  für 
die  Kalisalze,  sofern  sie  aus  calciniertem  AUeinstein  bereitet  waren,  ferner 
fiu-  die  Sechmente  ans  Lösiuigen,  hisbesondere  aus  tierischen  Sefaeten. 
Auch  die  Salze  anderer  Pflanzensäuren  nannte  man  meistens  „tartarus“, 
z.  B.  das  Sauerideesalz , das  neutrale  weinsaure  Kali , nach  seiner 
Darstellung  aus  AA^einstein  und  AVeinsteüisalz  als  „tartams  tartarisatus“. 
Ferner  wurde  das  weinsaure  Kah-Natron , welches  nach  seinem  Ent- 
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decker  Seignette  (Apotheker  in  La  Eochclle)  „Seignettesalz“  genannt 
Aviirde,  der  Kenntnis  der  Chemiker  erschlossen. 

Für  den  Arzneischatz  aber  noch  \nel  bedeutender  als  die  eben  ge- 
nannteai  Salze  ist  der  Brechweinstein.  Der  iioUändische  Aj’zt  Mynsicht 
gewann  zuerst  denselben  aus  Antinionoxyd  und  AVeinstein,  während  Glauber 
ilin  noch  genauer  kannte.  Erwälmen  Avollen  wir  noch  kurz,  daß  man,  um 
den  Genuss  von  geringen  Mengen  Brechweinstein  zu  ermöglichen , Wein 
in  Kelchen  aus  Antimon  stehen  ließ.  Dm'ch  Sala  wurde  der  eisenhaltige 
Brechweinstein  „taitarus  chalybeatus“  bekannt. 

Paracelsus  verwandte  das  Destillat  von  Weinstein  „Spiritus  taitari“, 
■welches  Brenz-weinsäure  enthält,  als  Arznei. 

Nahe  verwandt  mit  Weinsäure  ist  die  Bernsteinsäiue ; Libavius 
sowolü  als  auch  Groll  erwälmen  das  Destillat  der  letzteren  unter  dem 
Kamen  Bernsteinsalz  „flos  succini“.  Lemery  jedoch  erkannte  erst  im 
Jahre  1075  ihre  saure  Natm-.  El)enfalls  fand  der  saure  Saft  der  Äpfel 
und  anderer  Fifichte  Anwendung  in  der  Ai'znei.  Dagegen  ge'wann  der 
französische  Arzt  Blaise  de  Yigenere  (1522 — 1590)  durch  Sublimation  aus 
Benzoeharz  die  freie  Benzoesäure.  Turcpiet  de  Mayerne  lehrte  (he  heute 
noch  übliche  Dai’stellung  der  Benzoesäime  der  Ph.  G.  IV  gescliickt  auf 
trockenem  Wege  durch  Subhmation  aus  der  Surinam  Benzoe.  Seit  Para- 
celsus bediente  man  sich  des  gerbstofflialtigen  Stoffes  von  Galläpfehi, 
soAvie  des  Extraktes  von  Eicheniinde  — ohne  jedoch  die  Gerb-  bezrv.  die 
Gallussäure  zu  isoheren  — zum  Nachweis  des  Eisens  in  Lösungen, 
namentlich  in  Minerahvässern. 

Die  alte  Wahrnehmung,  daß  die  Fette  von  den  Alkalien  und  Metall- 
oxyden chemisch  verändert  werden,  führte  in  dieser  Epoche  noch  nicht  zu 
der  Erkenntnis  der  Fettsäure;  jedoch  nahm  der  scharfsinnige  Tachenms 
an,  daß  das  Öl  oder  Fett  eine  verborgene  Säure  enthält. 

Die  höchste  Beachtung  fand  im  Zeitalter  der  latrochemie  der  Wehi- 
geist  oder  das  Lebenswasser  „aqua  vitae“,  und  zwmr  so'wolü  in  theoretischer 
Hinsicht , als  Produkt  verschiedener  Gärimgsprozesse , als  auch  in.  prak- 
tischer Beziehung,  indem  Paracelsus  und  seine  Anhänger  denselben  zur 
Herstellung  von  Essenzen  und  Tinkturen  verwerteten.  Seit  Libawus  l)e- 
zeichnete  man  den  Weingeist  als  Alkohol  „olcool“ ; dieser  Name  hatte  aber 
früher  ehie  ganz  andere  Bedeutung,  und  zAvar  Avurde  derselbe  für  einen 
fein  zerteilten  Körper,  soAvie  für  verscMedene  Substanzen,  z.  B.  ScliAvefel- 
antimon,  Essig  usw.  gebraucht. 

Dem  deutschen  Arzte  Valerms  Cordiis  Ami'danken  Avir  die  erste  ge- 
naue Kenntnis  des  aus  AVeingeist  mittels  ScliAvefelsäure  entstehenden 
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Äthers.  Die  von  üun  herrührencle  Yorschrift  zur  Gewinnung  desselben 
wurde  erst  nach  seinem  Tode  veröffenthcht  mid  der  Äther  als  „oleum 
vitrioli  dulce  verum“  um  das  Jahr  1560  in  die  Pharmacopöen  aufgenonunen. 
Ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Äther,  welches  man  „Hoffmannstropfen“ 
nannte,  erfreute  sich  großer  Beliebtheit. 

Scldießlich  hätten  vüi-  noch  einige  verbesserte  Darstellmigsmethoden, 
z.  B.  bei  der  ExGaktion  von  Zucker  aus  dem  Zuckerrohr,  dessen  Saft 
durch  Eiweiß  und  Kalk  geldärt  wm'de,  hervorzulreben,  bemerken  aber  hier- 
bei, daß  die  wissenschaftliche  Ei'kenntnis  solchen  Körpern  gegenüber  auf 
niedrigster  Stufe  stehen  blieb. 

AVenden  vdr  uns  nmimehr  zu  der  technischen  Chemie  dieses  Zeit- 
alters, deren  wichtigste  Yertreter  Georg  Agricola  und  Bernhard  Pahssy 
sind  mid  die  wir  als  solche  schon  gekennzeichnet  haben. 

In  der  Metallurgie  weisen  Agricola  und  Liba'vdus  zuerst  darauf 
liin,  wie  es  möglich  ist,  eine  amiähemde  Bestimmung  des  Metall- 
gehaltes eines  Erzes  anzugeben , mid  aus  diesen  Anfängen  hat  sich  die 
Pi’obierkmist  entwickelt.  Die  wissenschaftliche  Behandlung  der  ange- 
wandten Chemie  erhellt  ferner  daraus,  daß  man  Nebenprodukte,  welche 
man  bis  zur  Zeit  nicht  benutzte , verwerten  konnte , z.  B.  den  beim  mi- 
voUkommenen  Eösten  von  Kiesen  entweichenden  Schwefel  kondensierte  usw. 
Was  die  Kemitnis  in  Bezug  auf  die  Gevunnung  mid  Yerarbeitmig  einzehier 
Metalle  anlangt,  so  -wuirde  dieselbe  durch  die  Ai-beiten  Agricolas  auf  das 
glänzendste  gefördert.  Erinnern  wü  uns  nm'  an  die  Trennmig  des  Goldes 
vom  Silber  mittels  Salpetersäm’e,  • welche  in  Yenedig  zum  ersten  Male  hi 
größerem  Maßstabe  am  Ende  des  15.  Jahrhunderts  vollzogen  wurde,  ferner 
an  das  Amalgamationsverialiren,  welches  man  zuerst  in  Mexiko  gegen  Mtte 
des  16.  Jalu'hunderts  zum  Ausscheiden  des  Silbers  aus  den  Erzen  anwandte; 
dieses  Yerfahren  kam  jedoch  in  Europa  erst  gegen  Ende  des  18.  Jalir- 
hunderts  in  Gebrauch.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  gerade  in  jene  Epoche 
die  ersten  sicheren  Beobachtungen  über  die  Herstellung  von  Kubüiglas 
mittels  Gold  fallen.  Ja,  man  untersuchte  die  Salze  des  letzteren  sowohl, 
als  auch  die  des  Silbers  sehr  genau,  um  dieselben  der  Medizin  nutzbar 
zu  machen. 

Bezeichnend  ist  es , daß  bei  Liba\dus  die  alte  Yorstellung  noch 
immer  geltend  war,  daß  eine  MetaUverwandlimg  vor  sich  gegangen 
sei  in  Bezug  auf  Eisen  und  Kupfer  durch  Em Wirkung  von  Yitiiol- 
wasser  auf  das  ei'Stere;  dagegen  erkannte  van  Helmont  sowohl,  als 
auch  Sala  die  Präexistenz  des  Kupfers  an.  Wie  schon  des  öfteren 
erwähnt , wiu’den  die  metallurgischen  Operationen  zur  Gewinnung  des 
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Eisens  durch  die  Arbeiten  Georg  Agricolas  bekannt.  Ganz  besonders 
wollen  wir  an  dieser  Stelle  den  Frischprozeß , mit  welchem  die  Stald- 
erzeugnng  vor  sich  geht,  hervorheben.  Allgemein  wurde  der  Stalü  noch 
als  „reineres  Eisen“  betrachtet.  — Das  Zinn  fand  meistens  Anwendung 
zur  Verzinnung  des  Eisens.  Auf  jeden  FaU  hatten  die  latrochemiker  den 
Metallen  selbst  weniger  Interesse  zugeAvandt,  sondern  liauptsächlich  iliren 
Salzen,  die  sie  ihrem  Ai’zneischatze  einzuverleiben  bestrebt  Avaren. 

Berücksichtigen  wir  zunächst  noch  andere  t e c h n i s c h - c h e m i s c h e 
ZAveige,  z.  B.  die  Glasbereitung  und  die  Töpferei.  Auf  diesem  Gebiete 
steht  jedenfalls  Pahssy  im  iatrochemischen  Zeitalter  uneireicht  da.  Gerade 
durch  seine  eifrigen  Bemühungen  wurden  der  keramischen  Industrie  Adele 
Neuerungen  ersclüossen.  Vor  allem  erinnern  Avir  an  die  HersteUimg 
schöner  haltbarer  Emaille  auf  irdenen  Gescliirreu,  speziell  die  der  Fayence. 
In  seinem  Werke  „L’art  de  terre“  sind  seine  Beobachtungen  über  die 
Brauchbarkeit  der  A^erschiedenen  Tonarten  zu  keramischen  Zwecken  nieder- 
gelegt mit  der  Tendenz,  daß  nur  die  Macht  der  experimentellen  Methode 
gegenüber  der  unsicheren  Tlieoiie  aufklärend  wirken  kaim.  — Auch  sei 
der  Forscher  Porta,  welcher  um  die  Mitte  des  IC.  Jahrhunderts  lebte,  ge- 
naimt;  derselbe  war  auf  demselben  Gebiete  erfolgreich  tätig.  Was  die 
Glasbereitimg  anlangt,  so  blieb  diese  KTuist  hinter  der  keiumischen  Industrie 
niclit  zurück.  Dieser  technische  Zweig  hatte  großartige  Fortschritte 
aufzuweisen.  Von  den  venezianischen  Fabriken,  deren  Produkte  aus  der 
damaligen  Zeit  noch  heute  Kunstkemier  entzücken,  verbreitete  sich  die 
Kunst,  Gläser  m bunten  Farben  Tind  von  verschiedenem  Lichtbrechungs- 
vermögen herzustellen,  in  andere  Länder,  mid  wir  glauben  aUeu  Grund 
zur  Annahme  zu  haben , daß  es  gerade  der  Florentiner  Antonio  Neri 
Avar,  der  in  seinem  Werke:  „De  arte  AÜtraria“  (1640)  seme  reichen  Er- 
fahrungen auf  diesem  Gebiete  niedergeschrieben  hatte.  Hierbei  wollen  Avir 
nicht  vergessen  zu  erwälmen,  daß  man  schon  damals  eine  große  Geseliick- 
hchkeit  hatte,  Edelsteine  iiachzuahmen.  Der  bereits  oben  genannte  Forscher 
Porta  hatte  verscliiedene  diesbezügliche  Vorscluiften  hierüber  gegeben. 
Eine  wichtige  Entdeckung  dürfen  wir  nicht  unerwähnt  lassen,  nämlich 
die  des  Kobaltblaues.  Diese  Errungenschaft  haben  wir  dem  Glasbläser 
Cliristoph  Schürer  zu  Amrdanken.  Er  erhielt  dieses  Produkt  dmeh  Zusammen- 
sclunelzen  von  Wismutgruppen  (den  kobalthaltigen  Eückständen  der  Wismut- 
bereitung) mit  Glas,  mid  es  wiude  unter  verscMedenen  Namen  wie  Zaffer, 
von  Sapltir  abgeleitet,  später  Smalte,  ein  hervorragendes  Handelsprodukt. 

Noch  einen  technischen  Zweig  unserer  Wissenschaft,  der  m jener 
Epoche  große  Früchte  zeitigte,  müssen  wir  hervorheben,  es  ist  die  Färberei. 
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Vierter  Abschnitt. 


Zunächst  kommt  die  Tinktoriahudustiie  in  Betracht,  die  dm’ch  die  ge- 
steigerte Einfuhr  von  Lidigo  und  Cochenille,  ehie  Folge  der  Entdeckmig 
Amerikas  und  des  Seeweges  nach  Ostindien,  einen  großen  Anfschwmig 
genommen  hatte.  Es  war  wiedermn  ein  Venezianer,  namens  Eosetti,  der  im 
Jahre  1540  ein  Handbuch  verfaßte,  ans  dessen  Lihalte  sich  ein  jeder 
Färber  gut  orientieren  konnte.  Besonders  wollen  wir  darauf  lünweisen, 
daß  manche  verbesserte  Methode,  Farbstoffe  anf  Zeugen  zu  fixieren,  z.  B. 
die  Anwendung  von  Zuuilösnng,  sowie  Beizen  der  Stoffe  mittels  Alaun 
mid  Eisensolntionen , in  dem  16.  Jahrhundert  aufgefunden  Awu’de.  Wie 
auch  schon  erwähnt,  gebührt  Glanber  das  Verdienst,  dimch  seine  zahl- 
reichen Beobachtungen  dieses  technische  Gebiet  besonders  gefördert  zu 
haben. 

Gegen  Ende  des  15.  Jahrhunderts  entstand  ein  neues  Gewerbe,  mid 
zwar  die  Branntweinbrennerei.  Bis  zu  dieser  Zeit  Aviu'de  nur  der  Wein- 
geist als  Mechkament  gebraneht,  jedoch  schätzte  man  ilm  iimner  mehr, 
und  zwar  in  einer  beUebigen  Verdnnmmg  als  Getränk.  Die  Folge  da- 
von war , daß  sich  cheser  Lidnstriezweig  weiter  ausbreitete  imd  das 
Destiüiervei'fahi’cn  sich  vervoUlcomnmete , welches  auch  deii  chemischen 
Laboratorien  zu  Gute  kam.  Wie  groß  das  Interesse  war,  das  sich  diesem 
Gebiete  zuwandte,  dafür  geben  die  zalilreichen  in  dieser  Zeit  ersclüeiienen 
Werke  über  die  Kmist  des  „Destillateurs“  den  besten  Beweis. 

Der  geniale  legte  den  eigenthchen  Grund  zim  Agrikultur- 

chemie, indem  er  auf  die  große  Bedeutung  der  löslichen  Salze  in  den 
Düngemitteln  aufmerksam  machte.  Pahssy  empfald  Mineralsubstailzen,  Avie 
z.  B.  den  Mergel  als  Zusatz  zum  Dünger. 

Nachdem  Avir  nimmehr  die  Errungenschaften  des  iatrochemischen 
Zeitalters  auf  medizinisch-,  sowie  auf  tecluhscli-chemischen  Gebieten  ein- 
gehend besprochen  liaben,  wenden  wir  ims  dem  Verfall  der  Tendenz  dieser 
Epoche  zu.  Wir  liaben  aus  der  ganzen  Betrachtmig  des  medizinisch- 
chemischen  Zeitalters  eiselien , daß  die  Chemie  als  Magd  der  Heilkunst 
gedient  hat.  — Aber,  als  sich  Männer  einfanden,  die  che  Chemie  als 
selbstänchge  AVissenschaft  ansehen  wollten,  mußte  naturgemäß  das  alte 
System  fallen  und  che  ganze  Chemie  eine  andere  Gestalt  annehmen.  An 
che  Stehe  der  mechzinisch-cheniischen  Tendenz  tritt  nunmehr  eine  andere; 
che  Chenhe  trennt  sich  A'on  der  Medizin  imd  eihebt  sich  zu  einer  selbst- 
stänchgen  AVissenschaft.  Ja,  der  Geist  der  Zeit,  Avelcher  sich  für  die 
Astronomie  und  Physik  in  Kepjiler  (1571 — 1630),  in  Galilei  (1564 — 1642), 
in  Toricehi  (1647  f)  geltend  machte,  ging  auch  auf  che  Chemie  über.  Alit 
dem  Anfänge  des  17.  Jaluhmiderts  Avar  man  A'on  der  Sucht  durchdrungen, 


(Musee  de  Cluny.) 

(Kg'I.  Kupfei'sticli-Kiibinett,  München.) 
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mir  die  Wahrheit  zu  eilorschen,  und  somit  wurden  die  durch  die  Alchemie, 
dm’ch  die  latrochemie  veraidaßteu  chemischen  Wahi'nelimungen  die  An- 
haltspunkte eines  höheren  Strebens.  Dieser  riclitig-e  Weg  wai'  schon  um 
die  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  erkannt;  wir  erinnern  nur  an  Franz 
Bacon  von  Veriüam  (geboren  15G1  in  London,  Grroßkanzler  von  London 
1G19,  gestorben  162G).  Dieser  Gelehrte  hob  besonders  hervor,  daß  die 
Erfalmnig  vor  allen  Dingen  in  richtiger  Weise  zu  würdigen  sei,  und 
zeigte , wie  Beobachtungen  und  Versuche  einen  festeren  Grund  zu  einem 
wdssenschaftlichen  Gebäude  abgeben,  als  bloße  Schlüsse  aus  allgemeinen 
Prinzipien.  Nicht  allein  das,  Bacon  von  Vernlam  trug  hauptsächlich  zu 
der  Verbreitung  der  AVahrheit  bei,  daß  in  allen  Erfahrungswissonschaften 
(Ue  Erkenntnis  der  richtigen  Ansicht  nur  durch  fortgesetzte  Generalisierung 
möglich  ist,  die  von  den  sorgfältigst  konstatierten  EinzeUieiten  ausgehend 
keinen  Schritt  vorwärts  tun  dart,  ohne  die  Sicherheit  ihres  Ganges  durch 
zaldreiche  Eifahrungsgründe  nachweisen  zu  können  und  daß  mu-  auf  diese 
Art  allgemeine  Gesetze  gefunden  werden  können,  deren  AVahrheit  sich 
daran  eiprobt,  daß  sie  vdeder  luugekehrt  die  kleinsten  Einzelheiten  jeder 
richtigen  Beobachtung  in  sich  fassen. 

Dieser  Maluiruf  erntete  jedoch  niu-  Begeisterung  auf  dem  Gebiete  der 
Physik,  während  die  Vertreter  der  Chemie  noch  immer  am  Althergebrachten 
fcstliielten , bis  sieh  am  Anfänge  des  17.  Jahrhunderts  Alänner  fanden, 
Avelche  dem  wissenschaftlichen  Geiste  Folge  leisteten,  und  somit  sehen 
wir  für  misere  AVissenschaft  eine  Epoche  anbrechen,  wo  sie  selbständig 
die  Ertorschung  der  Zusammensetzung  luid  Zerlegung  aller  Stoffe  sich  zur 
Aufgabe  macht.  AVir  wenden  uns  nun  zu  dem  neuen  Zeitalter  der 
Plilogistontheorie  oder  dem  dei  Lehre  vom  Feuerstoffe,  mit  der  Tendenz, 
eine  Erldärung  der  Grundjihänomena  zu  geben ; die  Chemie,  losgelöst  von 
liraktischen  Tendenzen,  sucht  den  AVeg  zur  reinen  AATssenschaft ! 


Fünfter  Abschnitt. 


Das  Zeitalter  der  Phiogistontheorie 
von  Boyle  bis  Lavoisier. 


Mit  dem  Stiu-ze  des  iatrochemisclien  Zeitalters  beginnt  für  die  Chemie 
eine  neue  Epoche,  die  sich  von  der  Mitte  des  17.  bis  zu  dem  letzten 
Viertel  des  18.  Jahrhunderts  erstreckt,  und  die  wir  als  das  „phlogistische“ 
Zeitalter  bezeichnen. 

Wenn  man  diese  neue  Epoche  lairz  charakterisieren  soU,  so  ist  zmiächst 
zu  bemerken,  daß  von  nun  an  die  wissenschafthche  Chemie  zmn  Bewußt- 
sein des  walmen  Zweckes,  den  sie  erfttUen  soU,  gelangt;  sie  tritt  nämlich 
von  diesem  Moment  an  als  selbständige  Wissenschaft  in  die  Eeihe  der 
Natmwdssenschaften  ein.  Letzteres  war  bei  der  Chemie  bisher  noch  nicht 
der  Fall.  Wir  haben  aus  den  früheren  Abhandlungen  erfahren,  daß  sie 
im  alchemistischen  Zeitalter  nur  zur  Goldmacherei  imd  damit  verbmidenen 
chemischen  Operationen  benutzt  wurde,  die  lati’ochemiker  bemächtigten 
sich  ihrer,  um  speziell  der  Medizin  gute  Dienste  zu  leisten.  Nmrmehr  tritt 
für  die  Chemie  eine  neue  Eichtung  ein,  die  Chemie  sucht  den  Weg  zur 
reinen  AVissenschaft ! das  ist:  die  Chemie  verfolgt  mmmelu’  einzig  und 
allein  die  Aufgabe,  die  Zusammensetzmig  und  Zerlegung  der  Körper  zu 
erkemien,  die  Erscheimmgen , mit  welchen  Entstehen  mid  Zeiiegnng  vor 
sich  gehen,  die  Gesetze,  nach  welchen  diese  Vorgänge  eintreten,  zu 
erforschen  und  encUieh  zu  bestimmen,  inwiefern  die  chemischen  Eigen- 
schaften von  der  Zusammen setzimg  abhängig  sind;  kiu’z  gesagt,  \aui’  finden 
in  dieser  Epoche  die  Erkenntnis  der  chemischen  Wahrheiten  als  letzten 
Zweck  der  Chemie. 

Es  ■ ist  ja  richtig , daß  in  den  alchemistischen  imd  iatrochemischen 
Zeitaltern  mancher  Grundstein  zur  wissenschaftlichen  Arbeit  gelegt  wurde ; 
man  hatte  sich  aberaxich  nur  einfach  mit  diesen  begnügt,  und  den  Chemikern 
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der  vorliegenden  Zeit  war  es  vorbelialten,  die  Beantwortung  der  schweben- 
den Fingen  zu  versuchen. 

Das  Hauptziel,  welches  die  Glelehrten  des  phlogistischen  Zeitalters 
verfolgten,  war  die  Erklärung  der  qualitativen  Erscheinungen ; die  Chemiker 
dieses  Zeitalters  nalunen  die  Ansicht  auf,  daß  ähnliche  Erscheinungen  von 
ähnlichen  Ursachen  bewirkt  werden  müßten , sie  suchten  die  hervor- 
tretendsten  Eigenschaften  der  verscliiedenen  Körper  durch  die  Annalune 
chemischer  Elemente  zu  erklären ; bei  Körpern,  welche  eme  und  dieselbe 
wichtigste  Eigenschaft  wahrnehmen  lassen,  glaubten  sie  dieses  Gremeinsame 
der  Quahtät  dem  gemeinsamen  Glehalt  an  einem  und  demselben  Bestandteil 
zusclmeiben  zu  müssen.  (Yergl.  Kopp,  Geschichte  der  Chemie,  S.  147  ff.) 
Insofern  war  es  den  Chemikern  Vorbehalten,  aus  Beobachtungen  theoretisch 
Schlüsse  zu  ziehen  und  umfassende  Ideen  in  die  Chemie  zu  bringen,  nur 
muß  man  dabei  bemerken,  daß  sie  bei  Lösiuig  der  Fragen  einen  einseitigen 
Standpiuikt  vertraten,  indem  sie  sich  nur  mit  den  qualitativen  Erscheinungen 
begnügten.  Auf  jeden  Fall  hat  dieses  Zeitalter  den  Grundstein  zu  der 
wissenschafthchen  Forschimg  gelegt  und  somit  die  darauf  kommende 
Epoche  auf  die  quantitativen  Bestimmmigen  vorbereitet. 

Das  jetzt  zu  behandelnde  Zeitalter  nemaen  wir  das  der  Pldogiston- 
theorie.  Fragen  wir-  nun  zimächst,  was  verstehen  wir  denn  eigentüch  unter 
Phiogistontheorie  ? Plüogiston  heißt  wörtlich  übersetzt  so  viel  als  Ver- 
brennmig,  YerkaUamg.  Z.  B.  wnißte  Boyle,  daß  Yerbrennimg  nur  bei 
Gegenwart  von  Luft  erfolgt,  daß  dabei  ein  Teü  der  Luft  verschvdndet  mid 
das  Yerbrennungsprodukt  schwerer  ist  als  der  unverbrannte  Körper.  Stalü 
erforschte  mit  großem  Scharfsinn  den  Yerbrennungsprozeß,  aber  er  berück- 
sichtigte ausscldießlich  dessen  qualitative  Seite  imd  betrachtete  die  Gevdchts- 
zimahme  der  Metalle  bei  der  Yerkalkimg  für  den  Chemismus  der  Yer- 
brennung  als  imwesentheh ; deshalb  koimte  er  annehmen,  daß  die  Bremi- 
barkeit  der  Körper  von  einem  Gehalt  an  dem  hypothetischen  Plüogiston 
abhänge.  Nach  ihm  besteht  z.  B.  Blei  aus  Bleüialk  imd  Plüogiston,  welch 
letzteres  bei  der  Yerbrennimg  ausgetiieben , beim  Erhitzen  von  Bleikalk 
nüt  der  sehr  jihlogistonreichen  Kolüe  aber  wieder  aiügenommen  wird. 
Die  hervoixagenden  Eigenschaften  der  Körper  werden  nach  Aristoteles 
durch  etwas  materiell  in  ihnen  Enthaltenes  bedingt,  imd  sonüt  galt  die 
Existenz  des  Plüogistons,  der  ponderablen  Feuermaterie,  firr  sicher,  obwolü 
es  nicht  dargesteUt  werden  konnte.  Die  Plüogistüier  haben  — wenn  sie 
sich  auch  niu’  auf  qualitative  Bestimmungen  beschränkten  — keineswegs 
die  Anwendimg  der  Wage  vernaclüässigt , sie  berücksichtigten  auch,  wo 
sie  es  vermochten,  die  quantitativen  Yerhältnisse  selrr  genau,  aber  die 
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Gewichtszunalmie  bei  der  VerkaUamg,  deren  Kenntnis  nach  unseren  heu- 
tigen Anschauimgen  die  Plüogistontheorie  ganz  unhaltbar  erscheinen  läßt, 
war  ilmen  luierldärlich.  Stald  so  wenig  wie  seine  Nachfolger  wußten  sie 
zu  deuten,  mid  die  Phlogistontheoiie  galt  genau  so  lange,  bis  man  den 
Sclilüssel  zu  dieser  Erscheinung  fand. 

In  der  idüogistischen  Epoche  haben  ’wdr  nicht  nur  ein  wissenschaft- 
liches Arbeiten  der  Chemiker  zu  verzeichnen,  sondern  das  Hinzutreten 
emes  sehr  wichügen  Faktors,  der  Physik,  welche  sich  in  dieser  Zeit  schon 
mächtig  entfaltet  liatte.  Der  Kanzler  Francis  Bacon  kennzeiehnete  das 
Wesen  der  induktiven  Methode  mit  folgenden  treffenden  Worten:  „Der 
Mensch  kann  auf  keine  andere  Weise  die  Walulieit  enthüllen  als  diu’ch 
Indiiktioir  und  durch  rastlose,  voriu'teilsfreie  Beobachtimg  der  Natim  und 
Nachahmung  ihrer  Operationen.  Tatsachen  muß  man  zuerst  sammeln, 
nicht  durch  Spekidation  machen.“  Wenn  Bacon  mit  solchen  Worten  auch 
keine  neuen  Gedanken  aussprach,  so  wollte  er  damit  die  große  Bedeutimg 
der  Ei'fahrung  besonders  hervorheben,  wie  sie  ja  auch  schon  von  semen 
Vorgängern  Palissy,  L.  de  Vinci,  Paracelsus  u.  a.  erkannt  worden  war. 
Vielfach  wird  angenommen , daß  Bacon  dei‘  Schöpfer  der  induktiven 
Methode  sei ; diese  Auffassung  ist  aber  dimchaus  imriclitig , und  das  hat 
Liebig  in  einer  Eeilie  von  Aufsätzen  in  seinen  „Beden  und  Abhaudlmigen“ 
(1874)  auf  das  Seldagendste  bestätigt. 

Der  Einfluss  der  gelehrten  Gesellschaften,  die  in  der  zweiten  Hälfte  des 
17.  Jahrhunderts  und  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  ins  Leben_ gerufen 
wurden,  ist  insofern  auf  die  Entwicldung  der  Chemie  nicht  zu  unter- 
schätzen, als  sie  dimch  Veröffenthchung  periodischer  Schritten  dafür  soigten, 
daß  chemische  Untersuchungen  in  weiten  Kreisen  bekannt  wiuxlen,  um  so 
weniger,  als  von  diesen  Alcademien  aus  \dele  Anregrmgen  zur  Anstellimg 
von  Versuchen,  welche  der  Prüfung  und  Mitbeobachtung  von  Fachgenossen 
zugänglich  gemacht  wurden,  ausgingen.  Nicht  zidetzt  hatten  die  gelehrten 
Gesellschaften  das  Gute,  daß  sie  die  so  fruchtbare  AVechselwirkung 
zwischen  der  Chemie  und  verwandten  Zweigen  der  Natiu-wissenschaften 
dadurch  föi'derten  und  che  A'ertreter  derselben  in  nähere  Berülirung 
brachten.  Bei  dem  amthchen  Charakter  imd  dem  hohen  Emflusse, 
welchen  melmere  dieser  Gesellschaften  bald  gewaunen , konnten  nun 
Arbeiten  miternommen  werden , die  einzehien  auszuführen  unmoghch  ge- 
wesen wäre. 

Besonders  in  den  Ländern,  wo  Schiffahrt  und  Handel  blühten,  ge- 
wannen dahin  einschlagende  Untersuchungen  und  Entdeckungen  durch  den 
Einfluß  der  geleimten  Gesellschaften  wissenschafthches  Literesse;  das  An- 
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sehen,  welches  diese  genossen,  brachte  es  denn  auch  zu  liodentenden  An- 
sprüchen : vermelu'te  Forderungen  an  die  weitesten  Kreise  ini  Staate  in 
Bezieluing  auf  wissenschaftliche  Bildung. 

Ini  Jahre  1648  liatte  sich  unter  der  Protektion  des  Großherzogs 
Ferdinand  II.  in  Florenz  eine  Gesellscliaft  konstituieif,  die  es  sich  zur  Auf- 
gabe machte,  naturwissenschaftliche  Experimente  und  Studien  zu  treiben. 
Die  Akademie,  die  1657  von  dem  Bruder  des  Großherzogs,  Prinz  Leopold, 
reorganisiert  wurde,  hat  sich  auch  große  Verdienste  um  die  Förderimg 
der  NatnrAvissen Schaft  erworben.  Auch  England  befaßte  sicli  mit  der 
Gründung  derartiger  wissenschaftheher  Gesellschaften  und  zAvar  in  Oxfoi'd 
und  London  (1645),  1659  vereinigten  sieh  die  Gesellschaften  zu  einer 
einzigen  mit  dem  Sitze  in  London;  von  König  Karl  II.  i.  J.  1662  als 
„Royal  Society“  aneiLanut,  Avurde  sie  auch  gleichzeitig  mit  PiiAulegien 
ausgestattet.  Von  1666  an  publizierte  die  Gesellschaft  ihre  Di'uckschriften 
untei'  dem  Titel : „Philosophical  Transactions“,  die  von  selu'  hoher  Bedeu- 
tung für  das  damalige  wissenschaftliche  Ai'beiten  Avaren.  Auch  Deutsch- 
land beteiligte  sich  an  der  Giiindung  derartiger  Anstalten ; in  Wien  AAuirde 
die  „Academia  naturae  curiosormn“  konstituiert,  die  ihrem  hohen  Gönner 
Leoj)old  I.  zu  Ehren  den  Namen  der  „Caesarea  Leopoldina“  fühlte. 
Friedrich  I.  stift(?te  1700  die  Berliner  Akademie,  die  „Academie  royale“ 
entstand  i.  J.  1666  in  Paris,  und  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahr- 
hunderts folgten  die  nordischen  Länder  mit  Gründung  gelehrtei'  Gesell- 
schaften, so  z.  B.  die  Petersburger  Almdemie  1725,  die  Stockholmer  1739 
imd  die  Kopenhagener  1743. 

Einer  der  Stifter  der  „Royal  Society“,  der  auch  das  neue  Zeitalter 
der  Plüogistontheorie  eröffnete,  war  Boyle,  der  die  Chemie  zur  selb- 
ständigen Wissenschaft  erhob,  die  sie  von  der  Zeit  an  auch  mit  gToßeni 
Erfolge  blieb. 

Gleich  nach  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  tritt  ims  der  Forscher 
vor  Augen,  der  als  bahnbrechender  Genius  dem  mui  beginnenden  Zeit- 
alter neue  AVege  gezeigt  hat.  E.  v.  Meyer  (Gescliichte  d.  Chemie,  S.  90) 
sagt  von  Uim:  „Der  Geist  echter  Naturfoi’schung , frei  von  den  Fesseln 
alchemistischer  mid  iatrochemischer  A^orstellungen , beseelte  diesen  merk- 
würdigen Mann , dem  die  Chemie  es  zu  danken  hat , daß  sie  ihren 
Avahren  Zielen  nachzustreben  lernte.“  Eobert  Boyle  Avmde  als  14.  Sohn 
des  Earl  of  Cork  am  25.  Januar  1627  zu  Lismore  in  Irland  geboren;  an- 
fangs dem  geisthehen  Stande  bestimmt,  besuchte  er  das  CoUeginm  zu  Eton, 
Avoselbst  er  eine  ausgezeichnete  ErzieliTing  erhielt  (vergl.  Tliorpes  lebensvolle 
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Schilderung  über  das  Leben  und  Wirken  Eob.  Boyles  in  „Essays  on  histori- 
cal  Chemistry“  S.  1 ff.) ; alsdami  widmete  er  sich  ernsten  Studien  auf  seinen 
Eeisen  in  Frankreich,  der  Schweiz  — er  verweilte  längere  Zeit  in  Genf  — 
imd  Italien;  1643  kehrte  er  in  sein  Vaterland  zm-ück  xmd  lebte  m 
stiller  Ziu’ückgezogenheit  airf  seinem  Landsitze  Stalbridge,  seme  Studien 
fortsetzend.  1654  siedelte  Boyle  nach  Oxford  über;  dort  machte  er  die 
Bekanntschaft  mit  hervorragenden  Gelehrten,  wodurch  Boyle  in  die  Ge- 
sellschaft „invisible  coUege“,  die  die  Gründung  einer  „Eoyal  Society“  in 
Anregung  brachte,  aufgenommen  wurde.  Von  1668  an  nahm  er  seinen 
Wohnsitz  in  London  xmd  setzte  auch  hier  seine  in  Oxford  begonnenen 
wissenschaftlichen  Studien  fort,  arbeitete  für  die  im  Jahre  1663  gegründete 
wissenschafthche  Gesellschaft  inid  wui'de  1680  Präsident  der  Society, 
welche  Steüimg  er  bis  zu  seinem  Tode  1691  hure  hatte.  Sein  Leben  war- 
weiter  itichts  als  eine  Eeihe  vorzüghcher  xmd  che  Wissenschaft  föi’dernder 
Handlxmgen;  sehr  Charakter  war  edel  und  bescheiden,  seine  tiefe  Eeh- 
giosität  hat  bei  der  Mit-  xmd  Nachwelt  Bewmnderxmg  ei’regt.  In  Boyle 
sehen  wir  einen  Gelehrten  vor  xms,  der  mit  den  ixötigen  Geistesgaben  xmd 
einer  tiefexi  Herzensbüdxmg  axxsgerüstet  sich  bemühte , die  Natxxr  nach 
bestem  Köimen  zxx  eilorschen.  Es  ist  bei  ihm  ixicht  die  Sxxcht,  den  Stein 
der  Weisen  zxx  finden,  axxch  nicht  die  Absicht,  die  Chemie  einer  anderen 
Wissenschaft  zur  Verfügxxng  zxx  stellen,  sondern  einzig  xmd  allein  laxxteres 
Streben  nach  Wahrheit.  Boyle  selbst  gibt  sein  wissenschafthches  Programm 
in  sehiem  „Prehmmary  discoxxrse“  mit  folgenden  Woi’ten  wieclgr;  „Die 
Chemiker  haben  sich  bisher  chirch  enge  Prinzipien,  die  der  höheren  Ge- 
sichtspxxnkte  entbelmen,  leiten  lassen.  Sie  erblickten  ilme  Aufgabe  in  der 
Bereitimg  von  Heilmittehi,  in  der  Extraktion  xxnd  Transmutation  der  Metalle. 
Ich  habe  versucht,  die  Chemie  von  einem  ganz  anderen  Gesichtspunlcte 
zu  behandeln,  nicht  vtie  dies  ein  Arzt  oder  Alchemist,  sondern  ein  Philo- 
soph tim  soUte.  Ich  habe  hier  den  Plan  einer  chemischen  Philosophie 
gezeichnet,  die,  wie  ich  hoffe,  clxmch  meine  Versxxche  xmd  Beobachtimgen 
vervollständigt  werden  wtid.  Läge  den  Menschen  der  Fortscluitt  der 
wahren  Wissenschaft  mehr  am  Herzen  als  Urne  eigenen  Interessen,  dann 
köimte  man  ihnen  leicht  nachweisen,  daß  sie  der  Welt  den  gTößten  Dienst 
leisten  mirden,  wemi  sie  alle  ihre  Kräfte  einsetzten,  xxm  Vei’suche  an- 
zxxsteUen,  Beobachtxxngen  zxi  machen  xmd  kehie  Theorie  aufzusteUen,  ohne 
zxxvor  die  daraixf  bezüghcheix  Erscheinxmgen  geprüft  zxx  haben.“  — Lx 
diesen  Worten  ist  nicht  nxxr  das  Prograixixn  seiner  Arbeit  enthalten,  sondern 
Boyle  kennzeichnet  nxit  kühnen  Sti’icheix  den  Weg,  welchen  die  Chemie  von 
mm  an  beschreiten  soll : Die  Cheixiie  losgelöst  von  allen  Nebendisziphnexi 


Robert  Boyle. 

(Nach  einem  Gemälde  von  Soor  Isabella.) 
(Eigene  Sammlnng.) 
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sucht  den  Weg  zur  reinen  Wissenschaft!  Dies  ist  zugleich  das  Charakte- 
ristikum der  neuen  Epoche,  \ind  Boyle  gibt  diesem  neuen  Zeitalter  eret 
die  richtige  Grundlage,  indem  er  immer  wieder  betont,  daß  in  erster  Linie 
stets  die  experünentelle  Methode,  von  der  allein  der  Fortschritt  alles  Nütz- 
lichen zu  erwarten  ist,  verbunden  mit  der  sorgfältigen  Beobachtimg  der 
zutage  ti’etenden  Erscheinungen  die  allein  sichere  Gnmdlage  bildet. 

Ehrenfeld  schreibt  in  seiner  ti-efflichen  Schrift  (Atomistik,  Heidelberg 
1906)  über  Eobert  Boyle:  „Glauben  und  Wissen  mm  innerhalb  emer 
umfassenden  imd  lückenlosen  Weltanschammg  7ai  versöhnen,  ist  das  Sümen 
imd  Trachten  jenes  großen  Mannes,  in  dessen  tief  rehgiösem,  melancho- 
hschem  Gemüte  das  Studimn  der  Natiu'wissenschaften  Zweifel  an  dem 
geoffenbarten  Glaiiben  entfacht  hat;  die  Yersöhmmg  von  Eeligion  und 
Naturwissenschaft  innerhalb  eines  einheithchen  Weltliüdes  ist  das  große 
Ziel  Eobert  Boyles.“ 

Was  die  Leistungen  in  der  Chemie  betrifft,  so  erstreckten  sich 
solche  hanptsäclilich  auf  experimentelle  Untersnchungen  von  Luft,  Gas, 
Wasser  nsw. ; dann  erwarb  sich  Boyle  aber  auch  auf  anderen  Gebieten 
hervorragende  Verdienste  diu’ch  einzelne  wichtige  Beobachtimgen , z.  B. 
die  Kenntnis  chemischer  Verbindungen,  die  Analyse  solcher,  die  Erweitenmg 
der  Pharmazie  usw.  Bis  zm-  Zeit  Boyles  war  der  Begriff  Element  immer 
noch  schwankend , auch  Boyle  selbst  hat  es  nicht  fertig  gebracht , etwas 
Bestimmteres  darüber  ausznsprechen , wenngleich  er  auch  in  seinem 
Werke  „Chymista  scepticns“  (1661)  mit  den  Waffen  der  Kritik  gegen 
die  aristotelischen  imd  alchemistischen  Elemente , die  auch  im  iati-o- 
chemischen  Zeitalter  noch  angenommen  wiu'den , anftrat.  Dagegen  hatte 
Boyle  den  Grundsatz  ausgesprochen,  daß  nnzerteilbare  Bestandteile  der 
Körper  als  Elemente  anzusehen  smd,  und  stellt  eine  große  Anzahl  Ent- 
deckungen von  Elementen  in  Aussicht.  Daß  jedoch  Körper,  welche  er  als 
einfache  betrachtet,  sich  doch  meinander  verwandeln  lassen,  gesteht  auch 
Boyle  zu.  Wie  van  Helmont  verneinte  er  zwar,  daß  sich  je  Wasser  in 
Luft  oder  umgekehrt  verwandeln  lasse,  aber  daß  Wasser  zu  Erde  werden 
kömre,  hielt  er  eher  für  möglich  1 

Zweifelsohne  hatten  die  soeben  dargelegten  Ansichten  Boyles  über  die 
Elemente  den  Erfolg,  daß  auch  in  Bezug  auf  die  „Verwandtschaft“  mehr 
Klänmg  in  die  Lehre  hineingetragen  wurde.  Boyle  hatte  eine  Coi^pus- 
culartheorie  (in  seiner  1664  erschienenen  Schrift  „Origin  of  forms  and 
qualities  according  to  the  Corpusciüar  Plülosophy,  iUustrated  by  Consi- 
derations  and  Experiments“)  aufgestellt  zum  Zweck,  die  Vereinigung  und 
Zersetzung  der  Körper  zu  erklären.  Diese  Theorie  beweist  den  großen 
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Scliarfsinn  des  Gelehrten,  nnd  in  welchem  Maße  er  seinen  Zeitgenossen 
in  der  Forschnng  vorangeeilt  war.  Wie  die  Corpuscularpliilosophie  anf 
Boyles  Denken  nnd  wissenschafthches  Fühlen  einen  entschiedenen  Einünß 
ausübt,  vollzieht  sich  anch  gleichzeitig  hn  Geiste  der  corpuscxilaren  Welt- 
auffassnng  miseres  Forschers  die  Ausprägimg  des  neuen  Begriffes  vom 
chemischen  Elemente. 

Boyle  ging  von  dem  Grundsätze  aus,  daß  eine  chemische  Verbindmig 
diu’ch  Anziehung  zwdschen  den  kleinsten  Teilchen  der  Bestandteile  ent- 
stellt, eine  Zersetzimg  dagegen  darauf  beriüit,  daß  die  kleinsten  Teilchen 
eines  Bestandteiles  der  Verbindung  zu  denen  des  anderen  Bestandteiles 
eine  germgere  Anzielnmg  haben  als  zu  denen  des  zersetzenden  Köi’pers. 
Jedenfalls  hat  niemand  vor  ihm  das  wichtigste  Problem  in  der  wissen- 
schafthchen  Chemie  so  geistvoll  und  doch  auf  eine  so  einfache,  verständ- 
liche Weise  gelöst.  Die  Fortdauer  der  Existenz  der  Ideinsten  Teilchen  der 
Bestandteile  in  den  Yerbmdimgen  betonte  er  in  seinem  „Chymista  scepticus“, 
S.  186  ff.,  so  z.  B.  m Bezug  auf  die  Fortdauer  der  Existenz  des  Kupfers 
und  der  Salioetersäiue  in  dem  aus  beiden  Körpern  dargestellten  Salz ; ferner 
hebt  er  in  derselben  Schrift  S.  349  ausdi’ücklich  für  den  aus  Salzsäure 
imd  flüchtigem  Laugensalz  (quae  duo  corpora  sibi  invicem  valde  simt 
affinia)  zusaimnen gesetzten  Salmiak  corpuscula  salis  marini  (d.  i.  hier  der 
Salzsäm’e)  et  sahna  urüiae  (des  flüchtigen  Alkalis)  distinctas  suas  naturas 
in  hoc  concreto  retinere. 

Diesen  Darlegmigen  verdankt  die  Chemie  — die  bisher  wohl  nm’  die 
qualitative  Zusammensetzvmg  der  Körper  kannte  — die  qiiantitative  Analyse 
und  den  Begriff  chemischer  Reaktion. 

Bezüghch  der  Forschtmgen  Boyles  über  die  Verbrennung  muß  mit- 
geteilt werden,  daß  seine  Versuche,  dieselben  zu  erklären,  weniger  glück- 
lich waren,  trotzdem  sich  unser  Forscher  mit  großem  Eifer  und  Aufmerk- 
samkeit der  Lösimg  dieses  Pinblems  widmete.  Dagegen  führten  seine 
Ai'beiten  über  che  Erforschung  der  Gase  mid  der  Luft  zu  mancherlei  Ent- 
deckimgen,  so  z.  B.  ziu  denkwiüdigen  Entdeckung  des  bekannten  Gesetzes, 
daß  die  Gasvolume  dem  darauf  lastenden  Druck  umgekehrt  proportional 
sind.  Dieses  Gesetz  wird  meist  nach  Mariotte  benannt,  obwohl  dieser 
Forscher  dasselbe  erst  17  Jahre  später  auf  stellte.  Aber  nicht  nur  in 
physikahscher  Richtimg  trieb  Boyle  seine  Forsclnmgen  über  Luft,  sondern 
er  erweiterte  auch  die  chemischen  Erfahnmgen  hierin  mn  ein  beträchthches, 
z.  B.  wußte  er,  daß  in  der  Luft  etwas  enthalten  ist,  was  durch  Atmen 
imd  Verbrennen  verzehrt  wüd;  daß  sich  aber  etwas  aus  der  Luft  bei 
der  Verkalkung  der  MetaUe  mit  chesen  vereinige,  erkannte  Boyle  nicht. 
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Wie  Avir  schon  oben  bemerkten,  ist  Boyle  der  Begründer  der  analy- 
tischen Chemie,  rmd  zAvar  führte  er  die  UnteiAsnchungen  anf  nassem  Wege 
ans.  Ihm  verdankt  man  die  erste  Einführung  Amn  Beagentien  mit  bestünmten 
AnA\"eismigen.  Hervorgehoben  möge  sein , daß  ei’  sich  nanientlich  der 
Pflanzenfarben  und  damit  getränkter  Papiere  bediente.  Das  Ammoniak 
lehrte  er  durch  Austreiben  aus  seiner  Verbindimg  mittelst  Kalk  erkennen, 
Avobei  es  mit  Säuren  in  Verbindimg  kommend  Aveiße  Nebel  bUdet.  Ferner 
benützte  Boyle  bei  Analysen  auch  die  Metallfällungen  als  Hilfsmittel,  und, 
Avo  ilmi  die  Niederschläge  nicht  genug  charakteristisch  schienen,  suchte  er 
FarbeuAreränderung  der  Auflösung  durch  Zusatz  von  Beagentien  als  sicheres 
Kennzeichen  anzuAvenden. 

„Die  Bedintegration  (Beproduktion)  eines  analysierten  Körpers , so 
dieselbe  genau  luid  hxtsäehlich  vollbracht  ist,  Avird  ihr  Licht  über  so  manche 
Punkte  irr  der  Philosophie  ergießen  und  sicherlich  den  Anhängern  der 
atomistischen  Hypothese  hoch  Avillkommen  sein,“  so  bemerkt  Boyle  im  Ver- 
laufe seiner  Darlegungen  über  die  Synthese  des  Salpeters  aus  seinem 
basischen  und  seinem  sauren  Bestandteil.  Nachdem  Boyle  den  Salpeter 
umkristallisiert  hat,  xuiterwirft  er  ihu  emem  genügend  langen  Schmelzflüsse 
unter  sukzessivem  Zusatz  von  Kohlenstückchen , so  daß  jeder  flüchtige 
Bestandteil  axisgetrieben  Avhtl.  Den  Bückstand,  den  „fixen  Salpeter“,  teüt  er 
in  zA\rei  Teile,  löst  den  einen  in  möghehst  Avrenig  Wasser,  tropft  Salpeter- 
säure liinzu,  bis  das  Auflxochen  ausbleibt  und  vei’setzt  den  anderen  TeU 
direkt  mit  Tropfen  von  Salpetersäure,  bis  das  Aufzischen  vei'sagt.  Ira 
ersteren  Fähe  vei’mag  er  nach  Avenigen  Stumlen  das  Anschießen  der 
SalpeterkristaUe  zu  beobachten,  im  zA\reiten  bietet  sich  ilnu  sofoid  die 
Salpetermasse  kristallinisch  dar.  Ehxen  anderen  Versuch  machte  Boyle 
mit  dem  Terpentin;  er  destillierte  das  Produkt  in  einer  Glasretorte  imd  löst 
den  Bückstand  in  dem  Destillate  auf,  che  sich  beide  so  Avohl  vereinigen, 
„daß  nach  dem  Gerüche,  dem  Geschmacke  mid  der  Konsistenz  kamn  jemand 
das  Ganze  für  etsvas  anderes  als  vortrefflichen  Terpentin  halten  Avürde“. 

AVenn  Boyle  auch  die  Idee  vei’focht,  che  Chemie  keiner  anderen 
AVissenschaft  dienstbar  zu  machen,  so  müssen  Avir  betonen,  daß  er  die 
AnAcrendimg  chemischer  Präparate  als  Heihnittel  diingend  empfald.  Ja,  er 
suchte  noch  andere  Köi’per  zu  entdecken,  um  solche  mit  Unterstützimg 
befreundeter  Arzte  dem  Arzneimittelsbestand  zuzufülmen. 

Aber  auch  che  technologische  Chemie  verdankt  Boyle  sehr  viel,  und 
zAvar  bereicherte  er  die  MetaUurgie  mit  semen  neuen  Prüfxmgsvorschriften 
auf  nassem  Wege.  Ferner  gab  er  AnAveisimgen  zur  Salmiakbereitxmg,  ziu- 
Scheidung  von  Metallen,  zur  Bereitimg  von  Farben,  Beizen  usav. 
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Um  nur  noch  einiges  über  Boyles  Kenntnisse  von  emzehien 
chemischen  Körpern  zn  sagen,  möge  beispielsweise  an  den  Phosphor  („The 
yerial  Noctilnca“  1680),  an  das  Blnt  imd  an  das  Eiweiß  („Memoirs  for  the 
natnral  history  of  human  blood“  1084)  erinnert  sein.  Auch  ist  noch  hervor- 
znheben,  daß  der  „Liquor  fumans  Boylü“,  durch  Destillation  von  Schwefel 
mit  Salmiak  und  Kalk  gewonnen,  sowie  das  Kupferclilorür  als  „Eesiua 
cupri  Boyhi“  mit  seinem  Namen  in  engster  Fülilimg  stehen. 

Boyle  war  auch  insofern  tätig,  als  er  mit  seinen  Untersuchungen 
materielle  Vorteile  zn  erzielen  suchte.  Es  sei  nur  darauf  hingevtiesen, 
daß  er  bestrebt  war,  anstatt  Holz  ein  bühgeres  Eeuerungsmaterial  ziu' 
Erzeug-ung  größerer  Hitzetemperatiu’  zu  verschaffen,  und  hierbei  eben- 
falls Unterweisimgen  gab,  wie  man  die  Güte  der  Steinkohlen  und  des 
Torfs  erhöhen  kann. 

Aus  all  dem  Gesagten  ersehen  wir  ziu-  Genüge,  daß  wir  in  Robert 
Boyle  einen  Mann  vor  uns  haben,  dem  wir  mit  Recht  als  Begründer  der 
neuen  Richtung,  d.  i.  der  vtissenschafthchen  Chemie,  einen  Ehrenplatz 
einräiunen.  Bei  dem  speziellen  Teile  dieses  Zeitabschnittes  werden  wir 
noch  Gelegenheit  haben,  öfters  auf  seine  Kenntnisse  zurückzukommen. 

Nicht  außer  Acht  dürfen  ■wh’  lassen,  daß  Boyle  zufolge  seines  \delen 
Experimentierens  reich  an  Erfalu'ungen  war  und  vermöge  dessen  seine 
Ansichten  auch  mit  Beweisen  begründen  konnte.  Und  gerade  dadurch,  daß 
Boyle  so  überaus  tätig  war,  die  Zusammensetzung  der  Körper  zu  ergründen, 
hat  er,  Avie  schon  oben  erwähnt,  der  analytischen  Chemie,  die  bis  daliin 
noch  sehr  ärmlich  ausgestattet  war,  erhebhchen  Vorschub  geleistet,  und 
nicht  ziüetzt  verdankt  man  ihm  die  Feststellung  des  Begiiffes  „chemische 
Reaktion“. 

Boyle  schenlvte  ebenfalls  der  Frage  nach  der  Ursache  der  Verbrennung 
und  ähnhcher  Erschemrmgen  große  Aufmerksamkeit  und  wenn  schließhch 
seine  Versuche,  dieselbe  zu  erklären,  nicht  so  befriedigend  gelöst  wurden, 
so  dürfen  wir  doch  nicht  verkennen,  daß  dieselben  einen  großen  Teü  zur 
Klärung  des  Problems  über  die  Aktivität  der  Luft  bei  der  Verbrennung 
beigetragen  haben. 

Boyles  zahfreiche  Schriften  sind  wiederholt  gesammelt  worden  in 
der  enghschen  Sprache,  in  welcher  sie  zuerst  veröffentiicht  waren,  und 
in  der  lateinischen  Sprache,  in  welche  sie  alle  bald  übersetzt  wurden. 
Sie  zeichnen  sich  sämtlich  durch  einfachen  Stil  und  Klarheit  des  Ausdrucks 
aus  imd  stehen  in  wohltuendem  Gegensätze  zu  den  Werken  mancher 
zeitgenössischer  Chemiker , die  durch  eine  bilderreiche , geheimnisvolle 
Sprache  den  Mangel  an  klaren  Gedanken  mid  bestimmtem  Wissen  zu  ver- 
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decken  suchten.  Außei'  mehreien  Aldiajidlungen,  welche  in  den  „Pliiloso- 
l^liical  transactions“  veröffentliclit  wurden , wollen  Avir  noch  folgende 
Schriften  an  dieser  Stelle  namhaft  machen : „Sceptical  Chjunist“  (Chymista 
scepticus)  1C61.  — „Tentamina  quaodam  physiologica“  IßGl.  — „Ex- 
perimenta  et  consideratioues  de  colorilms“  1GG3.  — „Considei'ations  and 
experiments  toucliing  the  origin  of  qualities  and  forms“  1GG9.  — „Ex- 
j)eriments  and  considei'ations  toucliing  coloims“  1GG3.  — „Älemoirs  for 
the  natural  lüstory  of  human  hlood“  („Apparatus  ad  liistoriam  naturalem 
sanguinis“)  IG 84.  — „Previous  hydrostatical  way  of  estimating  ores“  und 
,,An  Account  of  a way  of  examining  waters  as  to  freshness  and  saltness“. 
Letztere  Schrift  wurde  erst  nach  seinem  Tode  pubhziert. 

Wir  haben  soeben  das  Leben  und  die  Arbeiten  Robert  Boyles  m 
kiu'zen  Zügen  geschildert  und  gesehen,  daß  er  bestrebt  war,  der  Chemie  eine 
ganz  neue  Richtung  zu  geben , die  Mängel  der  früheren  Epoche  auf- 
zudecken und  an  deren  Stelle  die  lichtigen  Tatsachen  zu  setzen.  Aller- 
dings bheb  dieses  Bestreben  noch  emige  Zeit  erfolglos  und  zwar  nicht 
nur  in  Deutschland  sondern  in  allen  übrigen  Ijändern.  Die  meisten 
Chemiker  der  damaligen  Zeit  hingen  zu  sehr  an  dem  Althergebrachten, 
und  wenn  es  wirklich  einige  Forscher  gab,  die  den  ernsten  Willen  hatten, 
der  AVahrheit  nachzuforschen,  sie  blieben  alle  hinter  den  Leistungen  Boyles 
zurück. 

Ijangsam  nur  ließen  sich  diese  Voruiieile  verdrängen,  und 
Deutsclüand  war  es,  welches  das  Interesse  für  chemische  Forschungen 
wieder'  zum  Erwachen  brachte.  Zrmächst  vereinigten  sich  einige  Arzte  in 
Schweüifurt  zur  Gründrmg  eines  Privatvereins  von  Gelehrten.  Die  Alit- 
glieder  gaben  anfänglich  üme  Schriften  gesondert  heraus,  bis  sich  erst  die 
Zalrl  der  Teihieluner  vermehrt  und  durch  alle  deutschen  Länder  verbreitet 
hatte.  Von  1670  an  erschienen  jährlich  die  „MisceUanea  curiosormn  sive 
Ephemerides  medico-physicae  Germanicae  Academiae  Naturae  curiosormn“, 
und  zwei  Jalme  darauf  erhielt  die  Gesellschaft  A'om  Kaiser  Leopold  I.  die 
Bestätigmrg  zur  Führung  des  Titels : „Academia  Caesarea  Leopoldina  Wien“. 

Aus  dem  Kreise  tüchtiger  Gelehi'ten,  die  mit  Boyle  vereint  speziell 
die  Chemie  fördern  helfen  AVoUten,  mögen  liier  einige  angeführt  Averden, 
obwohl  auch  diese  teilweise  die  ältere  Lehre  von  den  chemischen  Grund- 
stoffen noch  aufrecht  erhalten  Avissen  AvoUten.  Es  ist  dieses  zimächst  Thomas 
Willis,  geboren  1621  zu  Great-Bodmin  (Wiltsliire)  1660 — 16G6  Professor 
der  Physik  in  Oxford ; später  heß  er  sich  in  London  als  Ai’zt  nieder  imd 
starb  im  Jalire  1675.  Dieser  Mann,  welcher  auf  dem  Gebiete  der  Heil- 
kunde in  hohem  Ansehen  stand,  aber  auch  für  die  Gescliichte  der  Chemie 
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nicht  ohne  Bedentmig  ist,  glaubt,  daß  es  fünf  Grimdbestandteile  sind,  aus 
welchen  aUe  Körj)er  bestehen  und  m welche  sie  zerlegt  werden 
köiuien.  Über  diese  chemischen  Grundstoffe,  Geist  (früher  Quecksilber), 
Schwefel.  Salz,  Wasser  luid  Erde  berichtet  er  ausfülirhch  hi  seüiem  „Trac- 
tatus  de  fermentatione  sive  de  motu  corporum  naturaliiun  inorgauico“,  imd 
bespricht  m seinem  „Tractatus  de  fennentatione“  cap.  I.  die  Lehren  über 
die  Prinzipien  der  Körper;  ferner  ebenda  cap.  II,  in  welchem  die  den 
Grundbestandteilen  zugescluiebenen  Eigenschaften  besprochen  werden  nach 
den  Angaben  für  das  geistige,  das  schwefelige  und  das  salzige  Prinzii^; 
„Hactenus  de  principiis  activis,  quae  prüna  velut  stamina  corponun  effichmt, 
quae  seqmmtin  (aqua  et  terra)  iis  consistentiam  et  molem  imprimis 
largiuntur“. 

Zu  Thomas  Willis  wären  noch  Hooke,  Wren,  Hawksbee  hinzuzuzählen, 
doch  einzehr  auf  ilieselben  einzugehen,  würde  den  Ealunen  dieses  Buches 
stark  überschreiten;  es  mögen  daher  dieselben  der  Vollständigkeit  halber 
nur  namhaft  gemacht  werden.  Wir  kommen  mmmelu-  zu  einem  treuen 
IVIitarbeiter  Boyles,  der  zwar  Arzt  war,  aber  doch  etwas  Yorzüghches  m 
der  Chemie  geleistet  hat  John  Mayow  (geb.  1645).  Seine  Amiahme,  daß 
in  der  atmosphärischen  Luft  ein  Körper,  den  er  spiritus  igno-aereus  oder 
nitro-aereiis  nannte,  enthalten  sei,  der  bei  der  Verkalkimg  von  Metallen 
sich  verehiigt,  auch  im  Salpeter  vorhanden  ist,  sowie  das  Atmen  unterhält 
und  das  venöse  Blut  zum  arteriellen  macht,  mußte  ilm  durch  Vertiefung 
\md  Erweiterung  der  Beobachtungen,  zu  der  richtigen  Deutung  der  Ver- 
brennungsvorgänge leiten.  Leider  bereitete  der  Tod  1679  dem  erfolg- 
reichen Leben  dieses  Geleimten  ein  jähes  Ende,  mid  es  wäre  \üelleicht, 
wemi  dieses  traurige  Ereignis  nicht  so  früh  eingetreten  wäre,  die  Chemie 
in  der  Ents\ucklung  schneller  vorangeschritten. 

In  Frankreich  bildete  die  „Academie  royale  des  Sciences“  den  Ver- 
einigmigspunkt  für  die  Chemie,  die  im  letzten  Viertel  des  17.  Jahrhunderts 
zAvei  Hauptvertreter  airfzuweisen  hatte:  Wilhelm  Homberg  mid  Nicolaus 
Lemery.  Beide  waren  in  der  praktischen  Chemie  überaus  eifrig  tätig  mid 
besaßen  eine  gute  Beobachtungsgabe.  Wenngleich  sie  auch  praktisch 
erfolgreich  tätig  waren,  imd  speziell  dieser  Zweig  unserer  Wissenschaft 
dem  Gelehrten  Homberg  vieles  verdankt,  so  standen  beide  in  wissenschaft- 
licher Beziehung  weit  nnter  Boyle.  Nichtsdestoweniger  dürfen  wir 
dieselben  nicht  übergehen,  sondern  woUen  eine  kleine  Betrachtung  über 
diese  beiden  Männer  anstellen. 

Nicolaus  Lemery  wurde  1645  zu  Rom  geboren,  widmete  sich  zu- 
nächst der  Pharmazie,  später  der  Medizm.  Im  Jalme  1672  ließ  er  sich 
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als  Arzt  in  Paris  nieder,  wo  er  auch  Vorlesungen  über  Chemie  liielt,  die 
migemeinen  Beifall  bei  seinen  Hörern  fanden.  Infolge  der  Hetze  gegen 
den  Protestantismus,  zu  welcher  Konfession  sich  Lemeiy  bekannte,  sah  er 
sich  gezwungen,  Paris  zu  verlassen  imd  1083  nach  England  überzusiedeln. 
Ein  Jalu’  später  ging  er  jedoch  nach  Paris  zm-ück,  rmd  durch  seiuen 
Übertritt  zum  Katholizismus  gelang  es  ihm,  seinen  früheren  Wülaingskreis 
wieder  zu  gewinnen.  Von  1099  an  gehörte  er  der  Pariser  Akademie  als 
Mtglied  an,  in  deren  Memoiren  sich  auch  mehrere  Abhandhmgen  von 
ihm  befinden,  bis  er  im  Jahre  1715  starb. 

Lemeiy  bezeichnete  die  Chemie  als  eine  „demonstrative  AVissenschaft“ 
imd , versuchte  demgemäß,  die  chemischen  A^orgänge  durch  passende  Ex- 
perimente zu  erläutern.  In  theoretischen  Fragen  z.  B.  in  den  Betrachtungen 
über  Verkatiamg,  über  Verbrenmmg,  sowie  über  die  Zusammensetzung  der 
Körper,  scliloß  er  sich  meistens  den  Ansichten  Boyles  an.  Lemery  hat 
sich  insofern  ein  großes  Verdienst  erworben,  als  er  auf  die  Verbreitung 
unserer  AAtissenschaft  großen  AVert  legte.  An  theoretischen  Kragen  nalim 
er  sehr  geringen  Anteil ; seine  Experimentahmtersuchungen  behandehi  alle 
sehr  vereinzelte  Gegenstände.  AVir  wollen  hier  mu’  kurz -erwähnen,  daß  er 
che  zu  seiner  Zeit  noch  weit  verbreitete  Ansicht  widerlegte,  daß  in  dem 
Quecksilbersublhnat  die  ätzende  Eigenschaft  von  einem  Gehalt  an  Vitiiolsäure 
berühre.  Ferner  wäre  noch  hervorzuheben,  wie  er  von  seinen  chemischen 
Kenntnissen,  zur  Erklärmig  von  bisher  rätselhaften  Erscheimmgen  Gebrauch 
zu  machen  wußte ; so  z.  B.  erkannte  er  bei  seiner  Beobachtung , daß 
Eisenfeüe,  mit  Schwefel  feucht  gemengt,  sich  erliitzt,  und  daß  bei  größeren 
I Mengen  sogar  Eutzündmig  eintreten  kann.  Dieses  Ergebnis  benutzte 
Lemery  zur  Erklärung  der  -vulkanischen  Explosionen  und  glaubte,  daß 
diese  auf  einem  chemischen  Prozess  beruhten. 

V^enn,  wie  auch  schon  oben  erwähnt,  sich  Lemery  auch  niu’  sein- 
wenig  mit  theoretischen  Fragen  beschäftigte,  so  verstand  er  es  vortrefflich, 
die  bekannten  Tatsachen  mit  überaus  großem  Geschick  zusammenzustellen, 
wie  das  von  ihm  im  Jahi-e  1675  herausgegebene  AVerk  „Coins  de  Chynnie 
contenant  la  maniere  de  faire  les  operations,  qui  sont  en  usage  dans  la 
medecine,  par  une  methode  facile,  avec  des  raisonnements  sm-  chaque 
!.  Operation  pour  Finstruction  de  ceux,  qiü  veulent  s’apphcpier  ä cette  Science“ 
zeigte,  welches  lange  Zeit  als  das  beste  Lehrbuch  der  Chemie  galt  imd 
eine  so  ausgedehnte  Verbreitung  fand,  daß  der  Autor  dreizehn 
Auflagen  erleben  konnte.  Diese  Tatsache  ist  gerade  deshalb  so  wei-t- 
; voU,  als  kurz  vor  Ausgabe  des  eben  genannten  AFerkes  in  Paris  zwei  andere 
! Lehrbücher,  beide  unter  dem  Titel  „Traite  de  chymie“  erschienen  waren. 
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nänüich  von  Lefebvre  (16G0)  und  von  Ohr.  Glaser  (1663);  unter  letzterem  ■> 
hatte  Lemery  seine  Studien  begomien. 

Mit  Nicolaus  Lemery  ist  nicht  sein  Solui  Ludwig  Lemery  zu  ver-  f 
wechseln ; letztei'er  wai‘  auch  Arzt,  betrieb  aber  sein'  viel  chemische  Studien 
mid  war  iVIitg’lied  der  Akademie.  Ei'  winxle  1677  zu  Paris  geboren  imd  ^ 

stai’b  dortselbst  im  Jahi’c  1743.  Seme  Schriften  sind  in  den  Memoiren  ? 

der  Pai'iser  Akademie  für  die  Jalme  von  1701  — 1743  enthalten.  | 

Während  Lemery  auf  die  möghchst  weite  Yerbreitung  unserer  Wissen-  ^ 
schaff  bedacht  war,  richtete  Homberg  sein  Augenmerk  darauf,  der,  prak-  II 
tischen  Chemie  neue  Ei-falu’ungen  zuzufüliren.  ^ 

Wilhelm  Homberg,  einer  sächsischen  Famihe  angehörend,  wimde  im  f 

Jahre  1662  zu  Batavia,  wo  sein  Yater  in  der  ostindiseh-holländischen  ) 

Kompagnie  stand,  geboren.  Noch  selm  jung,  als  letzterer  nach  Ermopa  ^ 

zurückkehrte,  empfing  Homberg  seine  erste  Ausbildimg  in  Amsterdam.  V 

Später  woUte  er  das  jmistische  Studium  ergreifen,  weshalb  er  die  Hoch-  >; 

schulen  zu  Jena,  Leipzig  und  Prag  besuchte.  Im  Jahre  1674  ließ  er  sich  .j 

in  Magdeburg  als  Advokat  nieder,  wo  er  sieh  nebenbei  mit  Natmwissen- 
schaften  beschäftigte.  Hombergs  Interesse  an  solchen  Forschungen  nalim 
derart  zu,  daß  er  den  Wunsch  hegte,  sich  fortan  nur  mit  diesen  Arbeiten  | 

zu  beschäftigen.  Er  entsagte  seinem  bisherigen  Berufe  imd  gmg  zu-  ■ 

nächst  nach  Itahen,  um  in  Padua  Natimwissenschaften  imd  Medizin  zu 
studieren.  Er  besuchte  alsdann  noch  die  Hochschulen  zu  Bologna  imd  | 
Eom  und  bereiste  hierauf  Frankreich  und  England,  avo  er  sich  mit  Boyle  f 
befreundete  und  sich  in  seinem  Laboratorimn  mit  Chemie  einige  Zeit  be-  ■' 
schäftigte.  Homberg  kehi’te  mach  Deutschland  zm-ück,  promovierte  zum 
Dr.  med.  und  machte  Kimkels  Bekanntschaft.  Er  trat  nochmals  eine  große 
Reise  an,  besuchte  Ungarn,  Schweden  imd  keimte  zimi  zweiten  Male  nach 
Franlo'eich  zimück,  wo  er  sich  den  bedeutendsten  Chemikern  anscliloß. 

Im  Jahre  1682  trat  er  von  der  protestantischen  zim  kathohschen  Religion 
über  und  lebte  bis  1688  m Paris,  von  wo  er  wieder  nach  Eom  ging. 

Drei  Jahre  lüelt  er  sich  m dieser  Stadt  auf  mid  hatte  sich  mzwischen 
den  Ruf  eines  tüchtigen  Arztes  erworben.  1691  kehi-te  Homberg  wiederum 
nach  Paris  zurück,  wo  er  alsdann  als  Mitglied  in  die  dortige  Akademie 
auf  genommen  wimde.  Im  Jahre  1704  vom  Herzog  zu  Orleans  zum  Leib- 
arzt ernannt,  starb  er  in  dieser  Position  1715. 

Gerade  in  der  letzten  Stellung  hatte  Homberg  ausgiebige  Gelegenheit, 
zahlreiche,  teüiveise  wichtige  Beobachtimgen  und  Untersuchungen  auf  dem 
Gebiete  der  praktischen  Chemie  zu  machen.  Wir  woUen  hier  nur  einige 
erwähnen,  z.  B.  seine  Arbeiten  über  die  Sättigung  der  Säuren  durch  Basen. 
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Dieses  Theitica  enthielt  fruchtbare  Keime,  die  sich  in  der  Hand  später 
lebender  Forscher  gedeihlich  enhvickelt  haben.  Er  entdeckte  ferner  die 
Bereitimg-  des  Pyrophors  durch  Calcinierung-  verbrennhcher  SuV)Stanzen  mit 
Alaun ; er  beobachtete  die  Phosphoreszenz  des  geschmolzenen  salzsauren 
Kalks ; ihm  gelang  es  zuerst,  die  Boraxsäure  aus  dem  Borax  durch  Yitriolöl 
abzuscheiden,  ohne  daß  er  indes  ihre  Natur  und  ihr  Yerhältnis  zum  Borax 
erkamit  hätte,  da  er  sie  für  ein  vitriolisches  (schwefelsäurehaltiges)  Salz 
hielt.  Auch  bemühte  sich  Homberg,  seine  Erfahrmigen  der  Technologie 
nutzbar  zu  machen,  z.  B.  lehi'te  er  die  Bereitung  von  Tusche  mit  Karmin- 
lack, verbessei'te  die  Methode  für  die  Scheidiuig  der  edlen  Metalle,  gab 
einen  Fknis  an,  imi  Eisen  vor  Rost  zu  schützen. 

Seine  sclulftstellerischen  Leistungen  sind  sämtlich  in  den  Memoiren 
der  Pariser  Akademie  niedergelegt;  die  Jalu'gänge  IG 92  liis  1714  ent- 
luüten  über  dreißig  Abhandlungen  von  ihm. 

Mit  Lemery  wirkte  noch  ein  Gelehrter,  der  zwar  seine  Hauptaufgabe 
darin  erblickte,  Präparate  füi'  die  Heükxmde  darzustellen,  aber  dabei  auch 
versuchte , Erklärimgen  firr  die  Operationen , die  zum  Zwecke  der 
Darstellung  jener  Präparate  auszufülu’en  sind , zu  geben.  Es  ist  dieses 
Nicolaus  Lefclnre^  derselbe,  welcher  1660  als  Demonstrator  der  Chemie 
am  Jarchn  royal  zu  Paris  wh'kte.  Er  wurde  1664  zum  Direktor  des  Labora- 
toriums in  St.  James  (England)  ernannt  und  starb  zu  London  im  Jahre  1674. 

Lefebvi’e  nernit  die  reine  Chemie  die  jxliilosophische  zum  Unterschiede 
von  der  Chemie  in  den  versclüedenen  Beziehungen  derselben  zu  der  Heil- 
kunde, der  latrochemie  xmd  der  pharmazeutischen  Chemie  (vergl.  Kopp, 
Beiträge  HI,  S.  186).  Ebenso  nimmt  er  außer  der  Existenz  einei-  Elementar- 
substanz, dem  „üniversalgeist“,  noch  5 Grmidbestandteile  an ; Phlegma  oder’ 
Wasser  — Geist  oder  Quecksilber  — Schwefel  oder  Öl  — Salz  und  Erde. 

Yon  seinen  Publikationen  ist  vor  allem  sein  1660  veröffeiltlichter 
„Traite  de  chymie“  (T.  I,  qui  servii-a  d’instruction  et  d’introduction , tant 
povu’  TinteUigence  des  autheru’s  qui  ont  traite  de  la  theorie  de  cette  Science 
en  general,  que  poru-  facüiter  les  moyens  de  faire  artistement  et  methodi- 
quement  les  operations,  qu’enseigne  la  pratique  de  cet  art,  siu'  les  vege- 
taux  et  sur  les  minerairx,  sans  la  perte  d’aucune  des  vertus  essentielles, 
qu’üs  contiennent;  T.  II,  qui  contient  la  suite  de  la  preparation  des  sucs, 
qui  se  tirent  des  vegetaux,  comme  aussi  ceUe  de  leru’s  parties,  et  ceUe  des 
mineraux)  hervorzuheben ; derselbe  wurde  in  verschiedenen  Auflagen  heraus- 
gegeben und  war  in  Franlaeich  eines  der  am  meisten  begehilen  Lehrbücher. 

In  Deutschland  hatte  die  Chemie  ziu'  Zeit  Boyles  üuen  namhaftesten 
YeiTreter  in  Kunkel,  welchem  Becher  anzureihen  ist.  Mit  letzterem 
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steht  Stahl,  der  Begründer  der  Plilogistontheorie , in  näherer  Be- 
ziehung. 

Johann  Kunkel  -wnn’de  als  Sohn  eines  Scheidekünstlers  i.  J.  1630  zu 
Hütten  bei  Eendsburg  in  Holstern  geboren.  Schon  in  der  frühesten  Jugend 
beschäftigte  er  sich  mit  der  Chemie,  mit  der  technischen  sowohl  als  auch 
mit  der  pharmazeutischen,  und  nahm  schon  damals  sehr  mele  alchemistische 
Begriffe  in  sich  auf,  die  naturgemäß  seinen  späteren  Forschmigen  eine 
schiefe  Bichtimg  gaben.  Von  1659  an  war  er  als  Kammerdiener,  Chymist 
und  Aufseher  der  Hofapotheke  in  Diensten  der  Herzoge  Franz  Karl  und 
Jiüius  Hemrich  von  Lauenburg,  später  als  geheimer  Kammerdiener  imd 
Aufseher  des  lairfürstlichen  alchemistischen  Laboratoriums  in  Diensten  des 
Kiu'fürsten  Johann  Georg  II.  von  Sachsen.  1677  ging  er  nach  Wittenberg, 
um  liier  Experimentalchemie  zu  lehren , fand  aber  da , wie  er  im  Lab. 
chym.,  HI.  TI.  41.  Kap.  Idagt:  „gleichwohl  auch,  daß  es  ein  sauer  Bissen 
Brodt  ist  sich  von  Studiosis  zu  ernehren“.  Diese  Stellung  gab  er  aber  aus 
einem  eigentümlichen  Grunde  auf  nämlich,  weil  der  größte  Teil  seiner 
Hörer  nicht  fleißig  war,  imd  sich  mit  einem  Kolleghefte  einfach  begnügte; 
„also“  sagt  Kunkel  a.  a.  0. : „ward  ich  auch  dieser  Arbeit  je  länger  je 
überdrüssiger , sähe  und  fand  in  memem  Gewissen , daß  dergleichen 
Leute  Eltern  Geld  ich  hinfülrro  mit  Recht  nicht  nehmen  konnte“.  Wie 
hier,  so  war  er  auch  in  allen  anderen  Sachen  ehrlich  imd  rechtschaffen, 
wenn  auch  mit  Vorurteilen.  Wahilieitsliebend  zeigte  er  sich  in  allen 
seinen  Schriften ; er  verheldte  nicht  das  Unfruchtbare  seiner  eigenen  Be- 
mühungen imd  offen  deckte  er  die  Beü’ügereien  anderer  Alchemisten  auf. 
1679  trat  Kunkel  als  geheimer  Kammerdiener  in  die  Dienste  des  Kur- 
fürsten Friechich  Wilhelm  von  Brandenbing , 1688  in  die  des  Königs 

Karl  XI.  von  Schweden,  Avelcher  ilm  zum  Bergrat  ernannte  und  mit  dem 
Beinamen  von  Löwenstern  adelte.  Er  starb  im  Jahre  1703  in  Stockholm. 

Das  Ansehen  Knnkels  imter  den  Chemikern  seiner  Zeit  und  die  Ach- 
tung, mit  welcher  seines  Namens  in  der  Geschichte  der  Chemie  gedacht 
’WTi'd,  beruhen  wesentlich  auf  der  Anerkeimung  dessen,  was  er  in  der 
praktischen  Chemie  geleistet  hat.  Als  Beweis  für  seine  Geschickliclikeit 
wollen  wir  an  dieser  Stelle  einzelne  Erfalinmgen  anführen.  Kimkel  ent- 
deckte zuerst  die  richtige  Methode,  Phosphor  herzustellen,  imd  suchte 
gleichzeitig  diesen  Stoff  auch  medizinisch  anzuwenden.  Ferner  beobachtete 
er  das  Fähen  von  Gold-  und  Sübersolution  durch  organische  Materien  und 
Vitriol;  er  nahm  zuerst  die  Bildung  von  Stearopten  in  flüchtigen  Ölen 
walu'  imd  lehrte  die  Bereitung  des  Salpeteräthers.  Besonders  erwähnens- 
weib  sind  seine  Arbeiten  über  die  Glasfabrikation  und  man  verdankte  ihm 
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die  genaiieren  Angaben  znr  Darstellung  des  Bein-  und  des  Aventnrin- 
glases,  soAvie  zi;r  Färbung  desselben  mit  Gold  kalk. 

Über  die  Chemie  urteilt  Kunkel  m seinem  „Laboratorium  Chymicnm“ 
folgendermaßen  (s.  Yorrede);  „Die  Cliymie  ist  ohnstreitig  eine  der  vor- 
nehmsten und  nötlügsten  Künste  in  der  Welt,  mid  nicht  unbillig,  eijie 
Mutter  und  Ernährerin  aller  andern  Künste  zu  nennen.  Sie  weiset  uns 
Menschen  nächst  der  heiligen  Seluift  allein  den  Weg,  wie  wh*  den  Schöpfer 
ans  seinen  Werken  imd  geschaffenen  Creatinen  erkennen,  seine  Allmacht 
und  Weisheit  wahrnehmen,  und  ihm  vor  diese  seme  Woldthaten  in  tiefster 
Demnth  gebührend  dancken  sollen.  Und  da  Gott  ahe  seine  Werke  mn 
\msert  wiUen  erschaffen,  und  uns  selbige  zu  betrachten  ernstlich  befohleji ; 
so  ist  wolü  einem  vernünftigen  Menschen,  nebst  der  Gottesgelahrtheit  imd 
Sorge  für  seme  Seele , nichts  nöthiger  imd  nützliclier,  als  die  Erkenntniß 
der  Natur,  welche  durch  die  Chymie  eintzig  und  allein  erlernt  wird. 
Dahero  ist  es  auch  kommen , daß  diese  Kunst  alsbald  nach  Erschaffung 
der  Welt  üiren  Anfang  genommen!  Indem  nicht  allem,  wie  ans  der 
heüigen  Schrift  zu  sehen,  Tubalkam  schon  ein  Meister  in  allerhand  Ertz 
lind  Eisenwerck  gewesen,  und  also  der  erste  zu  seyn  scheinte,  welcher 
diese  edle  Kunst  zmn  Nutzen  und  Gebrauch  der  Menschen  excoliret; 
sondern  es  haben  sich  Völcker,  und  absonderhch  die  Egyptier,  darinnen 
sein-  geübet,  und  andere  Künste  nach  imd  nach  daraus  erfunden. 

Betrachten  wir  andere  Wissenschaften,  so  finden  vdr;  daß  die  Physick 
und  Medicin  selbst  aus  dieser  edlen  Kunst  entsprossen,  und  auf  dieselbe, 
als  auf  einen  imiunstößhchen  Gnmd,  ihr  Fundament^  gebanet.  Denn  was 
die  erste  betrifft,  so  kan  kein  Physicns  die  Gansus  rernm  natmalinm 
rechtschaffen  ergründen,  imd  von  deren  Würckiing  ein  genngsames  Ur- 
theil  fäUen,  wemi  er  nicht  diu’ch  die  Chymie  den  Weg  darzn  suchet. 
Durch  diese  vortreffhche  Scheidekimst  aber  kan  er  nicht  allein  einen 
jedweden  Cörper,  sowol  im  Animalischen  und  Yegetabilischen , als  auch 
vornehmlich  im  Mineralischen  Eeiche,  in  seine  rechtmäßige  Principia  zer- 
legen , imd  ein  jeder  derselben  in  seiner  einfachen  Gestalt  vorstellen ; 
sondern  durch  dieselbe  kan  er  auch  die  wahrhaften  Princijiia  Physica 
ergründen,  und  wissen,  wie  GOTT  nach  seiner  Allmacht  alle  Dinge  er- 
schaffen , imd  noch  täglich  dimcli  die  würckenden  Prmcipia  nach  seinem 
Befelil  oder  gemachten  Ordnung,  als  Natim,  ans  dem  Universal-Spemia 
hervorgebracht  imd  gezeiiget  werden.  Ingleichen  kan  man  aus  derselben 
lernen,  wie  ein  jedes  Ding  wieder  in  sein  Principia  resolviret  werde,  imd 
warum  so  mancherley  Effectus  sowohl  unter  als  über  der  Eulen  geschehen, 
woher  Donner  und  Bhtz  und  andere  Meteora  entstehen,  und  was  mein- 
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durch  einen  Gregen-Streit  rmd  Vermischmig  der  Principionen  gewürcket 
werden  könne. 

Die  Medicin  hat  nicht  geringem  Nutzen  von  dieser  Hochedlen  Kunst. 
Ein  Medicus  kan  nächst  der  Anatomie  immöglich  die  Ki-ankheiten  imd 
deren  Ursprung  erkennen,  wenn  er  nicht  m der  Chymie  erfahi-en.  Noch 
weniger  kan  er  die  AVürckimg  imd  Eigenschaften  eines  Medicamenti,  sowol 
simplicis  als  compositi  mssen,  weim  er  nicht  durch  eigenliändige  Experi- 
menta  derselben  Partes  examiniret,  und  als  deren  Eigenschaften  von  den 
Kräften  derselben  urteilen  kan.  Am  allerwenigsten  aber  kan  er  von  der 
Operation  mid  AUürckimg  derer  Medicamenten , in  Ansehimg  der  Be- 
schaffenheit des  menschlichen  Leibes  versichert  sein,  wenn  er  nicht  aus 
der  Chjunie  vorher  gelernet,  wie  sich  eines  gegen  das  andere  verhalte, 
imd  contraria  gegen  einander  würcken.  Hingegen,  wenn  ein  Medicus  die 
Operationes  Chymieas  wolü  verstehet,  und  die  Sachen,  die  in  die  Medicin 
laufen,  imtersuchet;  so  kan  er  nicht  allein  de  statu  hominis  naturah, 
sondern  auch  vornehmlich  praeternaturali  ein  gutes  und  gewisses  Urthed 
fällen.  Sie  weiset  üim,  vue  die  vornehmsten  Fimctionen  ün  menschlichen 
Leibe  verrichtet  werden.  Er  siehet,  auf  was  für  Art  und  Weise  das  pinram 
ab  impiu’o,  oder  die  reine  Nalmmg  von  den  Speisen  dm’ch  eine  ordent- 
liche Digestion , Fermentation  mid  Putrefaction  geschieden,  imd  ferner  in 

den  Adern  zu  Blut  gemacht  wird Diesen  herrlichen  imd  großen 

Nutzen  haben  auch  bereits  vor  ethchen  Seculis  her  \uele  Medici  erkennet, 
und  dannenhero  großen  Fleiß  angewendet , daß  die  Hochedle  iKunst  in 
einen  bessern  und  yollkommneren  Stand  gesetzet  werden  möchte.  Unter 
welchen  nach  dem  LiiUio  vornehmlich  hervorleuchtet  Theophrastus  Parar 
celsus,  welcher  der  erste  gewesen,  der  von  der  Chymie  deutlich  und  um- 
ständlich geschrieben Nach  üiin  sind  viele  andere  gekommen,  als 

CrolUus , Hartmannus , Agricola,  Mynsichtus  imd  andere  mehr,  welche  alle 
die  Chjunie  getrieben  haben.  Unter  den  neueren  verdienet  absonderhch 
ein  großes  Lob  der  unvergleichliche  und  Hocherfalirene  D.  Becher,  welcher 
die  Principia  Chjunica  schon  etwas  genauer  mitersuchet,  viele  expeiimenta, 
die  zur  Yerbesserung  der  Metallen  dienlich,  entdecket,  ....  und  sonst 
sehr  vieles  darmnen  erfunden,  so,  daß  die  Chjunie  um  ein  großes  dm’ch 

ihn  verbessert  worden Hier  aber  in  diesem  Tractat  ivird  einem  der 

imfelilbare  A¥eg  gewiesen,  auf  was  für  Aid  und  A¥eise  die  Yerbesserung 
der  Metallen  particulariter  geschehen  müsse.  Dieses  desto  besser  ins  Werck 
zu  richten,  findet  man  bey  einem  jeden  Metall  voUkoimnenen  Unterricht 
darzu.  Bey  dem  Golde  werden  vielerley  Modi  angefülmt,  dasselbe  zu 
sublimiren  und  flüchtig  zu  machen,  auch  durch  andere  geistig  gemachte 


Das  Zeitalter  der  Phiogistontheorie  von  Boyle  his  Lavoisier.  175 

Metallen  in  seiner  Tinktur  zu  erhöhen,  damit  es  hernach  zu  einer  Medicin 
vor  die  unvoUlvomninen  Metallen  werden  möge.  Bey  dem  Silber  setzet 
der  Autor  nebst  andern  guten  Experimenten  einen  sonderbaren  Prozeß, 
desselben  mercurialischen  Theil  ganz  roth  aufzusuldimiren , welcher  nicht 
allein  dessen  eigenes  Corpus , sondern  auch  andere  Metallen  in  Gold 
tingiret  hat.  Bey  dem  Eisen  wird  geleliret,  wie  dasselbe  mit  Beybehal- 
tnng  seines  Sali  volatilis  Metallici  in  einem  Mercurialischen  Vitriol  zu 
bringen,  und  dadurch  eine  Verbessenmg  zu  erlangen  sey.  Bey  dem 
Kupfer  wird  gev\desen,  wie  desselben  Mercurialischer  und  Salinischer  Theil 
von  seinem  Corpore  zu  scheiden  und  ihn  ein  wahrhaftes  Ol  zu  brmgen 
sey,  mit  welchem  man  gleichfalls  die  Transmutation  der  Metallen  demon- 
striei-en  könne.  . . . Mcht  weniger  hat  Kimckel  auch  desjenigen  Processus 
gedacht,  diu-eh  welchen  er  selbst  mit  eigenen  Händen  tingiret  hat.  Der- 
selbe rühret  von  Sebald  Schwärtzer  her,  und  gehet  ex  Sole  et  Luna, 
welche  durch  das  Oleum  A^itrioh  et  ejus  Terrain  mercurialem  philosophicam 
gebührend  caleiniret,  und  nach  der  Philosopliischen  Lehre  zu  einer  Asche 
gemacht  werden.  Aus  welcher  Asche  hernachmals  das  Sal  Metallorum, 
welches  Lapis  seu  Tinctura  Phüosophorum  ist,  extrahiret,  und  durch  öfteres 
foBuren  und  coagiiliren  zn  einer  vollkommenen  imd  flüssigen  Tinctur 
gemacht  wird.  Mit  dieser  Tinctur,  welche  doch  noch  nicht  recht  aus- 
gearbeitet gewesen , hat  unser  Autor  dennoch  mit  einem  Teile  derselben 
16  Theil  Silber  in  Gold  tingiret,  und  also  che  Transmutation  dadm-ch  be- 
stätiget. . . . Und  vornehmlich  wird  es  denjenigen  dienlich  seyn,  die  bis- 
hero  durch  des  Helmontii , Basihi , wie  auch  andere  Scluiften , in  man- 
cherley  Irrthümer  imd  Verfülmungen  gebi’acht  worden  und  vergeblich 
darinnen  gearbeitet  haben : Indem  deren  Fehler  aUhier  ziemlich  ent- 
decket, und  einem  Jeden  vor  Augen  gelegt  werden.  Was  vor  großen 
Estim  unser  Autor  sich  durch  seine  vorige  Schriften  erworben,  bezeuget 
die  große  Correspondentz , die  er  mit  vielen  berühmten  Männern  vmn 
allerhand  Nationen  geführet : AVie  er  denn  wegen  seiner  großen  Erfalrren- 
heit  weit  rmd  breit  berülimt  gewesen.  Auch  hat  er  die  Elu-e  gehabt, 
daß  ein  Hochedles  Collegium  Haturae  Cmiosorum  ihn  zu  einem  AHtghede 
ihrer  Societät  aufgenommen,  und  ihm  den  woldverdienten  Namen  Hermes  HI. 
beygelegt.  Nicht  weniger  haben  viele  Hohe  Häupter  dessen  Alcriten  in 
sonderbare  Consideration  gezogen ; Indem  er  incht  allein  bey  den ' Hoch- 
sehgen Churfürsteu  von  Sachsen  und  Brandenbiug  in  großen  Gnaden 
gewesen , und  Bestallung  von  Urnen  genossen ; sondern  es  haben  auch 
Seine  Majestät,  der  König  von  Schweden,  Carolus  XI.  ihm  nacldier  Stockholm 
berufen  lassen,  mid  dm  aus  großer  Gnade  in  Ritter  Stand  erhoben.  . . .“ 
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Diese  Ansichten  charakterisieren  den  damaligen  Zustand  der  Chemie, 
ohne  jedoch  einen  länger  sich  erstreckenden  Einfluß  auf  dieselbe  aus- 
zuüben. 

Wohl  aber  war  dies  der  Fall  für  Ansichten,  die  von  zwei  Männern 
ausgesprochen  wimden , es  sind  dieses  Becher  und  Stald , die  die  Lehre 
der  Pldogistontheorie  verkündigten,  welche  sich  fast  ein  Jahrhundert  lang 
in  Ansehen  erhielt. 

Werdger  als  Förderer  der  Experimentalchemie  als  für-  die  theoretische 
Erklärung  schon  beachteter  Tatsachen  wirkte  etwa  gleichzeitig  mit  Johanu 
Kunkel  Johann  Joachim  Becher.  Er  war  1G35  zu  Speyer  geboren  imd 
wiu'de  1606  vom  Kurfürsten  von  Mainz  zum  Professor  der  Medizin  an  der 
Universität  dieser  Stadt  ernannt ; später  zum  Leibarzt  befördert,  ging  er  in 
gleicher  Eigenschaft  zmn  Kurfürsten  von  Bayern  nach  München,  dann  nach 
Wien  als  Mitglied  eines  hier  neu  eriichteten  Kommerz-Kollegiums,  wo  er 
aber  bald  in  Mißhelligkeiten  geriet,  welche  ihn  1678  nach  HoUand  zu 
gehen  veranlaßten.  Dort  liielt  er  sich  2 Jahre  lang  auf,  worauf  Becher 
nach  England  übersiedelte  imd  im  Jahre  1682  zu  London  starb. 

Becher  war  ein  vielseitig  gebildeter  Mann,  aber  von  imruhigem  Wesen, 
ein  verbitterter  Charakter,  welcher  sich  überall  ungerecht  behandelt  fülilte. 
Dieser  Ums-tand  trug  ilim  zum  Teil  sehr  abenteuerhche  Projekte  ein. 
Mit  Vorhebe  beschäftigte  er  sich  mit  der  Chemie,  trotzdem  er  in  seiner 
Vorrede  zm-  Physica  subterranea  die  Beschäftigimg  mit  dieser  Disziphn 
abschreckend  sclüldert. 

Die  Pldogistontheorie  wmxle  von  Becher  erst  vorbereitet,  wogegen 
Stahl  dieselbe  präziser  daiiegt  imd  somit  zm’  Anerkenmmg  bringt. 
Freilich  ist  es  der  wesenthche  Anteü  Bechers  an  der  Aufstehung  dieser 
Theorie,  Avelcher  ihm  auch  eine  Stelhmg  in  der  Beschichte  der  Chemie 
dauernd  gesichert  hat.  In  theoretischen  Fragen  über  die  Zusammen- 
setzung der  Körper  versuchte  Becher  die  alten  Ansichten  des  Basilius 
und  Paracelsus  in  veränderter  Gestalt  wieder  zu  beleben;  an  Stelle  des 
Quecksilbers , Salzes  und  Schwefels  traten  drei  „Erden“ , aus  welchen 
ahe  anorganischen  („unterirdischen“)  Körper  bestehen  sohen , die  mer- 
kuriahsche,  die  verglasbare  und  die  brennbare  „terra  pingnis“.  Von 
dem  Mengenverhältnis , in  welchem  chese  drei  Grunderden  zusammen- 
treten', soh  die  Natm-  der  Stoffe  abhängen.  Besonders  hervorzuheben  ist 
Bechers  Behauptung,  daß  bei  der  Verbremnmg  von  Körpern  resp.  bei  der 
Verkalkung  der  MetaUe  die  „terra  püigihs“  entweiche,  und  daß  in  diesem 
Austritte  die  Ursache  der  Verbrenmmg  liege.  Mit  dieser  Ansicht  hat 
Becher  die  Grundidee  gelegt,  aus  welcher  sich  die  Phiogistontheorie  Stahls 
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entwickelte.  — Nicht  zu  übersehen  sind  seine  Ansichten  ülier  die  Ent- 
stehnng  von  Salzen  imd  Sänren  ans  oben  genannten  Erden,  die  gerade 
bei  seinen  Zeitgenossen  mit  großem  BeifaUe  aufgenommen  wurden. 

Die  praktischen  Angaben  Bechers  sind  weniger  bedeutend.  Bemerkt 
sei  mu',  daß  man  üi  seiner  Anfülirung,  daß  aus  ABüiol  oder  dessen  Säime 
mit  AVeinsteinöl  oder  Borax  ein  flüchtiges  Salz  erhalten  werden  könne, 
die  Entdecknng  des  Sedativsalzes  (Borsärue)  hat  erkeimen  woUen.  Ferner 
1 muß  seine  Angabe,  daß  er  A^itriolöl  und  AVeingeist,  beide  rektifiziert,  bei 
I der  Alischung  sich  habe  entzünden  sehen , auf  einem  Iirtiun  bendien. 
Dagegen  waren  das  Beste,  was  Becher  auf  dem  Gebiete  der  Cliemie  ge- 
leistet hat,  die  von  ihm  konstnderten  tragbaren  Öfen,  welclie  noch  lange 
Zeit  nach  ilnn  sehr  geschätzt  wurden. 

A"on  den  zahlreichen  Scluiften,  die  zum  großen  Teü  der  chemischen 
I Literatur  fremd  sind,  erwähnen  wir  folgende : „Oedipus  chyinicus“  (1GG4), 
i „Acta  laboratoiii  chjunici  Alonacensis  seu  Physica  subterianea“  (1GG9), 
j|  „Theses  chymicae“  (IG 8 2).  In  diesen  Sclmiften  hatte  Becher  seine  An- 
J sicliten  niedei'gelegt.  Ferner  sehr  „Tripus  hermeticus“,  (enthaltend  „Labo- 
; ratoriimi  jrortabile“  [1G80],  liauptsäclilich  che  A'eihessenmg  chemischer  Geräte 
ji  behandehrd) ; „Centrum  mimdi  concatenatum“ ; „Alphabetimr  minerale“ ; 

I diese  Schriften,  unter  welchen  die  letzte  einige  AVichtigkeit  hat,  smd  von 
ilim  in  England  verfaßt  worden;  aufgenommen  smd  sie  in  die  von 
j Kothsclioltz  [1729]  gesammelten  „Becheri  opuscrda  chjunica  raiiora“.  Zu 
besonderem  Ansehen  gelangten  seine  Lelmmemimgen  erst  durch  Stalil, 
dessen  AVhken  zum  größten  Teüe  dem  18.  Jahrhundert  angehört,  welches 
dm’ch  die  von  ihm  aus  jenen  Spekulationen  entwickelten  Plüogistontheorie 
■ seine  Signatrrr  erliielt. 

Der  Alittelpunkt  für  das  18.  Jalmhundert  war  die  Lehre  der  Yer- 
lirennungserscheiniuigen  mad  analogen  Yorgänge,  welche  durch  die  An- 
nahme des  hypothetischen  „Phlogistons“  ilu-e  Erldärimg  finden  sollten. 

, Ja,  bis  zum  Auftreten  Lavoisiers  erliielt  die  Phlogistontlieorie  che  Zii- 
stinunimg  der  meisten  Chemiker  verschiedenster  Länder. 

Georg  Ernst  Stahl  wurde  IG  GO  zu  Ansbach  geboren;  er  bezog  die 
Universität  in  Jena,  wo  er  dem  Stiidiimi  der  Aledizin  oblag  und  auch  in 
dieser  Wissenschaft  promo^’ierte  (1683).  Yier  Jalmc  hatte  er  an  derselben 
Hochschule  einen  Lehrerposten  inne,  bis  er  von  dem  Herzog  Johann 
, Ernst  von  Sachsen -AVeimar  zum  Leibarzt  einannt  wiude.  Im  Jahre  1693 
I wurde  Stalil  als  zweiter  ordenthcher  Professor  der  Aledizin  an  die 
soeben  errichtete  Universität  Halle  berufen.  Zu  semen  Schülern  zälüten 
, viele  ausgezeiclinete  Alänner,  die  sich  nüt  Feuer  und  Begeisterung 
I Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  12 


178 


Fünfter  Abschnitt. 


den  Fatnrwdssensehaften  widmeten.  Und  daß  sich  gerade  zu  Stalil  so 
zahh'eiche  Männer  liingezogen  fiüilten,  lag  darin,  daß  er  ilmen  ganz  beson- 
ders die  Liebe  zur  Chemie  einznpflanzen  -wnißte ; die  natürhche  Folge  davon 
war,  daß  seine  früheren  Schüler  später  den  eifrigsten  Anteil  an  seiner  Theorie 
lind  der  Ausbüdmig  der  Chemie  nalunen.  Wälirend  seiner  langjährigen 
Lelu-tätigkeit  hatte  sich  Stahl  einen  großen  Enf  imd  den  Dank  aller  seiner 
ehemaligen  Hörer  erworben.  1716  vuu-de  er  als  Leibarzt  nach  Berlin 
bei'ufen,  in  welcher  SteUimg  er  nach  einem  eifrigen  Tind  eriolgTeichen 
Streben  im  Jahre  1734  starb.  Stalil  betrieb  die  Chemie  in  echt  wissen- 
schafthehem  Geiste ; geleitet  von  dem  Drange,  die  Walnlieit  zu  erforschen, 
wußte  er  füi’  das  gleiche  Ziel  begeisterte  Chemiker  heranzuziehen.  Die 
namhaftesten  Forscher , welche  nach  ihm  in  Berhn  für  die  chemische 
Wissenschaft  tätig  wai-en,  sind  durch  Stalüs  Schide  gegangen. 

A^'erscliiedene  Schüler  gaben  schon  zu  seinen  Lebzeiten  eme  Reihe 
werHoUer  Schriften  heraus,  in  denen  seme  Lehrmeimnigen  sowie  A^or- 
träge  enthalten  waren  und  großen  Beifall  fanden.  Wir  erinnern  nur  an 
Stahls  „Zymotechnica  fundamentahs“  (1697),  ferner  sein  „Specimen  Beche- 
rianum“  (1702),  „Zufällige  Gedanken  imd  nützliche  Bedenken  über  den 
Streit  von  dem  sogenannten  ,Sulfure“‘  (1718).  Gleichzeitig  wollen  wir 
hier  noch  anführen,  daß  imter  den  Schülern  Stahls  hauptsäcldich  Juncker 
füi-  die  Ausbreitung  der  Leime  seines  Lelmers  tätig  war.  Den  größten 
Einfluß  übte  Stalü  jedenfalls  auf  seme  Zeitgenossen  imd  die  danach 
folgende  Generation  dimcli  seine  Plüogistontheorie  aus,  hinter  welcher  alle 
seme  anderen  Leistungen  zurückstehen  mußten. 

AVie  bei  Becher  schon  erwäluit,  hegt  die  Ursache  der  Verbrennung 
der  Körper  m dem  Austreten  der  „terra  pingiiis“ ; Stahl  selbst  schüeßt  sich 
anfangs  den  Anschauungen  Bechers  an,  doch  mit  dem  Begüin  des  18.  Jalm- 
hunderts  macht  er  einen  gewaltigen  Fortsclmitt,  indem  er  die  Brennbarkeit 
eines  Körpers  von  dem  Gehalt  an  Phlogiston,  der  Feuermaterie,  abhängig 
sein  läßt.  „Das  Feuer,  Avie  auch  immer  die  Hitze  für  das  Zustande- 
kommen von  Verbindungen  mitwirken  könne,  sei  doch  nicht  ein  Bestand- 
teil zusammengesetzter  Köi*per  in  dem  Sinne,  daß  diese  eine  Substanz  ent- 
halten, welche  im  freien  Zustande  Feuer  oder  Flamme  wäre.  Wolil  aber 
müssen  die  brauchbaren  Körper  einen  Bestandteil  enthalten,  ivelcher  in 
Verbindung  mit  anderem  fälhg  sei,  die  Art  der  Bewegung  vor  sich  gehen 
zu  lassen,  welche  wir  als  Feuer  oder  Flamme  bezeicluien.  Diese  Unter- 
scheidung dessen,  rvas  als  ein  Bestandteil  der  Körper  das  Brennen  der- 
selben bedingt,  von  dem  Feuer  selbst,  welches  man  sonst  als  materiell  in 
die  Mischung  der  Körper  eingehend  betrachtet  habe,  sei  das  wesenthehe 
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Verdienst  Bechers.  Es  sei  durchweg  dereell^e  Bestandteil,  welcher  die 
Brennbarkeit  der  Körjrer  bedinge ; in  allen  drei  NatiuTeichen  sei  derselbe 
vei'breitet  und  aus  einem  derselben  in  das  andere  überführljar.  Er  sei 
naineutlich  geneigt,  starre  Verbindungen  zu  bilden,  und  Becher  halte  dieses 
lichtig  in  seinem  Ausspnich,  das  Prinzijt  der  Brennbaikeit  sei  erdigei- 
Natur , erfasst ; aber  die  bessere  Ei'kenntnis  dieses  Bestandteiles , des 
Phlogistons,  und  namentlich  der  Verbreitung  dersellten  beansprucht  Stahl 
als  ihm  angehörig.“  (Vergl.  Kopp,  Beiträge  III,  S.  220  ff.)  Alle  ver- 
brennbaren Körper  bestehen  somit  aus  Phlogiston  und  einem  unverbrenn- 
baren Teil,  im  speziellen  Falle  dem  Metallkalk,  welcher  durch  lliuzufuhi- 
von  Phlogiston  wiederum  zu  Metall  regeneriert  werden  kann.  Diese 
Regeneration  ist  am  Avirksamsten  mittelst  Kohle  dm-chzuführen,  und  in  dei- 
Tat  mußte  ja  letztere  — wie  noch  später  ei'Avähnt  Averden  Avird,  — 
ihrer  hohen  Verbrennhehkeit  Avegen  fast  reines  Phlogiston  sein.  Auf  der 
Erkenntnis,  daß  der  Vielfältigkeit  der  Verbrennungserscheimmgen  ein 
einziges  Demeinsame  innewohue,  baut  sich  die  Lehre  Stalils  auf;  iliro 
Bedeutung  erschöpft  sich  in  der  großzügigen  Eilassung  der  rein  (j[uali- 
tativen  Seite  des  Vei'brenmmgsprozesses,  die  quantitative  Seite,  die  Ge- 
AAuchtsvermehrung , Avie  the  Gewichtsverminderimg  verbrennender  Stoffe, 
liegt  als  imwesentlich  für  die  Erklärung  der  Verbrennung,  dem  Endziel 
der  Stalüschen  Leime,  fernab.  (Vergl.  Ehrenfeld,  Atomistik,  S.  179 ff.) 

Wenngleich  Stahl  selbst  den  engen  Zusammenhang  seiner  Ansichten 
über  die  Verbrennung  und  Verkalkung  betont,  so  ging  er  doch  ganz 
anders  zu  Werke.  Ülnlgens  Avar  che  Annalmie  eines  den  brennbaren 
Körpern  gemeinsamen  Bestandteiles  (einer  „Feuermaterie“,  eines  „Sul- 
phiu's“  usAv.)  viel  älter  als  die  von  Becher  erwälmte  „terra  pinguis“,  mit 
Avelcher  Stalü  che  Arbeiten  verbmden  mul  so  seine  Phiogistontheorie  auf- 
bauen wollte.  Stellen  Avir  uns  zunächst  die  Frage,  auf  Avelcher  H;\qiothese 
berulit  denn  eigentlich  die  Plhogistontheorie  ? Sie  beridit  darauf,  daß  die 
brennbaren  Körper,  zu  denen  auch  die  einer  Veikalkung  fähigen  MetaUe 
gerechnet  AAuirden,  das  Phlogiston  als  gemeinsamen  Bestandteil  enthalten, 
der  bei  der  Verbrennung  und  VeiLalkimg  entA\micht.  Man  hielt  es  aber 
bisher  nicht  für  nötig,  den  NacliAveis  für  die  Existenz  eines  solchen  Phlo- 
gistons zu  liefern,  Aveil  man  memte,  durch  che  oben  erAvähiite  Annahme 
ahes  erklären  zu  können.  Stahl  dagegen  Avar  hiermit  nicht  zufrieden, 
sondern  ging  energisch  daran,  Versuche  zu  machen,  um  eine  bestimmte 
Erklärung  des  Phlogistons  zu  geben.  Er  lehrte,  je  heftiger  che  Vei- 
bremnmg  eines  Stoffes  vor  sich  geht,  desto  reicher  an  Phlogiston  ist  der- 
selbe ; Kohle,  Avelche  sich  voUständig  verbrennen  läßt,  ist  nahezu  als  reines 
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Phlogiston  zu  beti-achten.  — Und  lun  die  iu\sprüngliclien  Körper  weder 
Irerziistellen,  muß  man  letzteres  den  A^erbrennungsprodukten  zufiUmen;  auf 
solche  Weise  erklärt  sich  die  „Wiederbelebung“  der  Metalle  airs  ihren 
Kalken , welche  nach  Stalüs  Airtfassimg  ans  ersteren  durch  Austritt  von 
Phlogiston  entstanden  sind.  Durcli  Erhitzen  der  MetallkaUre  mit  Kohle 
vereinigt  sich  das  in  dieser  reiclilichst  vorhandene  Plilogiston  mit  dem- 
selben, so  daß  die  Metalle  wieder  zrun  Yorschein  kommen;  demnach  ist 
der  Metallkalk  Bestand  des  Metalles.  Auf  gleichem  Trugscliluß  berulit 
Stahls  Auffassung,  daß  der  Schwefel  aus  Schwefelsäm-e  rmd  Phlogiston 
bestehe,  Aveil  er  in  der  Bildrmg  des  Schwefels  dimch  Erhitzen  von  Schwefel- 
säm-e  resp.  Schwefel sarmen  Salzen  mit  Kolile  (Phlogiston)  eine  Synthese 
desselben  und  einen  Beweis  dafür,  daß  der  Schwefel  mit  Kolile  zusammen- 
gesetzt sei,  erblickte.  Bei  manchen  Operationen,  wie  z.  B.  bei  der  Verkalkung 
der  Metalle,  womit  eine  Zunalime  des  Gewichts  der  letzteren  A^erbunden 
Avar,  beachtete  man  diese  nicht,  und  solche  Tatsachen  waren  es,  che  nach  sehr 
langen  und  heißen  Kämpfen  che  Phiogistontheorie  zum  Sturze  gebracht  haben. 

Auf  jeden  Fall  gebührt  Stahl  das  Yerchenst,  die  Erscheimmgen 
der  Oxydation  und  Reduktion , wie  wir  sie  heute  bezeichnen  — weim 
aircli  auf  einer  irrigen  Hypothese  beruhend  — zusammengefaßt  zu  haben. 
Zufulir  von  Plilogiston  ist  gieichbedeiitend  mit  Reduktion  ■ — Entziehung 
oder  Entweichung  desselben  deckt  sich  mit  dem  Begriff  Oxydation. 

Die  Analogie  der  Atmimg  imcl  der  Verwesung  tierischer  Stoffe  mit 
der  Verbrennung  entging  ilim  nicht,  Avie  auch  bei  chesen  Vorgängen  stets 
dem  Phlogiston  che  HaiipHolle  zugeteilt  AViu’de. 

Auf  jeden  Fall  Avar  Stalü  ein  guter  Beobachter;  dies  beweisen 
seine  Arbeiten  über  che  Säimen,  che  keiner  so  gut  kannte,  Avie  gerade 
imser  Forscher.  Zuerst  lehrte  er  che  Dämpfe  kennen,  welche  bei  Ver- 
bremumg  des  Schwefels  entstehen,  und  zeigte,  daß  sich  eine,  wenn  auch 
niu-  schwache  Sänre  bildet,  welche  er  zugleich  dahin  bestimmte,  daß  sie 
plilogistisierte  Schwefelsäme , also  Schwefelsäure,  welcher  Sauerstoff  ent- 
zogen ist , sei.  Stahl  Avar  es  ferner , der  zum  ersten  Male  che  Entzünd- 
barkeit der  konzentrierten  Essigsäure  beobachtete,  und  Avies  dabei  auf  den 
richtigen  Weg  hin,  starken  Essig  in  der  Weise  zu  erzeugen,  daß  man 
rohen  Essig  an  Laugensalz  bindet,  zur  Trockne,  verdampft  und  mit  Vitriol 
clestiUiert,  entgegen  der  bisherigen  Art  imd  AVeise,  das  Produkt  clm-cli 
Destillation  von  Grünspan  oder  Bleizucker  zu  gewinnen.  Bezüghch  seiner 
Kenntnisse  über  Alkahen  bemerken  wir,  daß  seine  Ansichten  über  che- 
selbcn  und  ihr  A^erhältnis  zu  den  Erden  sehr  miklar  gehalten  sind.  Er- 
hält nämhch  erstere  für  verfeinerte  Erden  und  nahm  dabei  an,  daß  beide 
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Arten  von  Körjiern  in  einander  übergehen  könnten.  Stahl  erkannte  zuerst 
die  Eigentüinliclikeit  der  einzehren  basischen  Substanzen;  wenngleich  er 
diesellren  auch  nicht  erudent  beweisen  konnte,  so  sind  seine  diesbezüglichen 
Beobachtungen  doch  durchaus  wiclitig.  Er  erklärte,  daß  in  dein  Kochsalz 
ein  eigenes  Alkali  verborgen  sei,  dessen  A^erbiadung  mit  Salpetersäm-e 
sich  durch  che  Kristallform  von  gewöhnlichem  Salireter  imterschied.  Elien- 
falls  glaubte  er,  die  Alaunerde  als  eme  eigenartige  Eule  bezeichnen  zu  können. 
Bevor  wir  imsernEorscher  verlassen,  wollen  wir  noch  eüiige  Beobachtiuigen 
kurz  registi'iercn.  Bezüghch  der  Glärimg  bahnte  Stalil  zim  richtigeren 
Erkeimtnis  derselben  ehren  neuen  AYeg  an , indem  er  diesen  A^organg 
als  eine  Auflösung  des  gärenden  Kör])ers  in  seure  Bestandteile  mrd  als  eme 
Zusammensetzung  dieser  zu  einer  neuen,  V)eständigeren  A^erbiirdung  airsah. 
Bezeichnend  für  den  Geist  seines  Zeitalters  ist  es , daß  Stahl  die  Ge- 
schichte, auf  welche  Art  Moses  das  goldene  Kalb  verbrannte,  auflöste  und  den 
Israeliten  zu  tihiken  gegeben  habe,  auf  Grund  seiner  Kemrtnis  von  der  auf- 
lösenden Wh'kimg  der  Schwefelleber  auf  Aletalle,  zu  erldären  suchte.  Eben- 
falls gab  er  für  die  Gewinnung  des  Salpeters  brauchbare  Vorschriften  und 
wußte  auch,  daß  dieses  Produkt  in  vielen  Pflanzen  gebildet  enthalten  sei. 

Del’  AVei’t  semer  Theorie  liestand  in  der  Deutung  rdeler  Prozesse  aus 
geniemsamen  Gesichtspiurkten.  Die  Einfachheit  der  Erldärung  1 lendete 
ihn  und  seine  nachfolgende  Generation  derartig,  daß  ihnen  allen  samt  und 
sonders  die  schi’offen  AVidersjirüche  von  Tatsachen  mit  der  Plüogiston- 
lelu’e  nicht  aiiffielen.  Keineswegs  war  diese  Theorie  unserer  AVissenschaft 
ein  Hemmnis,  deim  die  Chemiker,  die  «liu’ch  die  weittragendsten  Ent- 
deckimgen  der  Chemie  nur  fördernd  wh’kten , waren  P h 1 o g i s t i k e r im 
vollsten  Shme  des  AVortes. 

Interessant  ist  ilie  Vorrede  aus ; „Herrn  'George  Ernst  Stalüs  Königl. 
Preussischen  Leib-Medici  und  Hoff-Raths , Chjunia  Rationalis  et  Exjieri- 
mentahs^‘  (Leipzig,  1720).  Der  Übersetzer  schreibt  ii.  a.  folgendes; 

. . . Es  hat  ims  wolü  bißhero  nie  an  Chymischen  Schrifften  und  Pro- 
zessen gemangelt ; es  ist  auch  eine  ziemhehe  Anzalü  Chymischer  In- 
stitiitioinmi  und  Einleitimgen  vorhanden,  die  dem  Titel  nach  eine  voll- 
kommene oder  liinlängliche  Anweisung  zum  Grimde  der  Chyinie  ver- 
sprechen; Allein  weim  man  die  Sachen  beym  Lichte  besiehet,  sonderlich, 
wenn  ein  Liebhaber  der  AVarheit  nicht  auf  Proceß  kraemerig  gehet, 
sondern  den  Grund  derer  Sachen  zu  erforschen  suchet  und  die  Ursachen 
derer  Prozesse,  ihrer  Mischungen  imd  ihi’er  phaenomenoriim  einzusehen 
sich  bemühet,  so  fuidet  man  überall  altiun  süentium.  Dahero  man  ins- 
gemein solche  Leute  Chymieos  genennet,  die  etwa  nach  vorgeschriebenen 
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Prozesse  eine  Ai'beit  im  Feuer  auszufüliren  wissen,  rmd  einige  im  Feuer 
nötige  Handgriffe  gefasset  mid  erlernet  haben : Wie  wenig  man  sich  aber 
um  die  Ursachen  solcher  Dinge,  um  die  mixtion  der  Cörper,  und  deren 
innere  Yerhältniß  gegen  einander  bekümmert  habe,  heget  öffentlich  am 
Tage.  Ja  man  hat  es  offt  für  immöghch  gehalten,  die  walu'en  Ursachen 
derer  Würckungen  zu  ergründen,  und  sich  auf  nichts  weiter  als  auff 
occiütas  qualitates.  Deutsch  zu  sagen,  auf  seine  Unwissenlieit  beruffen 
können.  Folghch  hat  es  nicht  anders  geschehen  können,  als  daß  die 
Chymie  gleichwie  die  Pharmacie,  fast  zu  einem  Handwerke  geworden,  da 
man  sich  bemüliet  hat  durch  lange  Übimg  imd  oeffteres  Felüen,  einen 
vorgescluiebenen  Prozeß  nachzuarbeiten,  ohne,  daß  man  die  Ursachen 
solcher  Arbeiten  eröi'tern  könne,  da  man  denn,  wenn  sich  die  phaenomena 
nicht  so  geartet,  wie  vorgesclirieben,  der  Sache  weder  zu  geben  noch  zu 
nehmen  gewusst  hat.  Deßwegen  ist  denn  auch  die  Chymie  als  eine  un- 
gewisse beti'ügerische  Kmist,  die  kein  gewisses  Fimdament  noch  richtige 
principia  habe,  bey  vielen  in  die  größeste  Yerachtung  gerathen,  und  da- 
durch nicht  mu’  der  gemeine  Mann  praeoccupirt , sondern  auch  viele 
cmieuse  Gemüthe  von  der  Untersuchimg  dieser  edlen  Wissenschaft  ab- 
geschrecket  worden  . . . Yon  allen  Dingen  nun  fmdesüi  in  gegenwäiHger 
Schlifft  eine  vollkommene  Anweisung  imd  gründhche  Nachilcht,  daß  man 
so  wolil  die  Natm-  derer  Saltze  oder  die  Halotechnie,  als  auch  che  Zjuno- 
technie,  oder  Kirnst  der  Gährung,  und  Pyrotechnie,  oder  die  im  Feuer 
nöthige  Handgriffe  nebst  der  Metallurgie,  nach  ihren  wahren  Ursachen 
imd  Fundament  wird  einsehen  lernen , daraus  man  denn  sich  auch  selbst 
wird  einen  richtigen  concept  machen  können  von  denen  Aiheiten  sowohl 
als  von  denen  Prozessen  . . . Wie  viel  himdert  ja  tausend  Leute  giebts 
wollt  nicht,  die  auf  den  Lapidem  Philosophorum  par  force  loßarbeiten, 
und  wenn  man  bei  ihnen  forschet,  .wie  sie  sich  doch  die  Mögliclikeit 
dieser  Sache  concipieren , und  wie  das  zugehen  könne,  so  ist  da  altiim 
süentium,  oder  es  sind  wenigstens  solche  imgereimte  Concepte,  daß  man 
sich  des  Lachens  darüber  nicht  enthalten  kan ; wie  man  denn  auch  der- 
gleichen in  sein-  vielen  von  dieser  Materie  gedruckten  Büchern  antilfft, 
datier  man  auch  msgemein  von  üiren  Arbeiten  keinen  andern  Ausgang 
erwarten  imd  erhoffen  kan,  als  den  man  am  Tage  siehet.  Eher  aber 
werdet  üir  begreiffen  lernen,  wie  die  Sache  Natur  gemäß  zugehe,  und 
was  für  einen  Natin  gemäßen  concept  ihr  euch  davon  zu  machen  habt, 
imd  weh  es  auch  sehr  viele  Cmleuse  Liebhaber  und  Forscher  in  dieser 
Wissenschaft  giebt , die  kein  Latein  verstehen , so  werden  die  Herren 
literati  nicht  mißgönstig  seyn,  daß  der  Yerleger  um  derer  wülen  fürnelmi- 
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lieh  diese  vortreä'Hche  Schrift  in’s  Deutsche  hat  übersetzen  lassen,  indem 
vermuthlich  denen  vielen  bey  dieser  Kirnst  vorgehenden  Betrügereyen 
dadurch  einigermaßen  wird  Einhalt  geschehen,  wenn  die  Ijiebhaber  also 
auf  einen  gründlichen  imd  raisonablen  concept  geführet  werden  . . 

Stahl  war  neben  seiner  Praxis  auch  ein  fruchtbarer  Schriftsteller; 
von  seinen  Schiiften,  iKe  größtenteils  die  Medizin  behandeln,  ei'wälmen 
Avir  niu-  folgende,  die  auf  imsere  Wissenschaft.  Bezug  haben.  Seine  be- 
deutendsten sind. die:  „Zymotechnica  fundamentalis , seu  fermentationis 
theoria  generalis , qua  nobilissimae  hujus  artis  — causae  et  effectus  — 
eruimtim  simulque  experimentum  no\uun  suljihur  renun  arte  producendi 
et  alia  utilia  experhnenta  atque  observata  inseruntur“  (lü97).  Ferner 
„Bechers  Physica  subterranea“  (1702).  „Ausfülirliche  Betrachtung  mid 
zugänglicher  Beweis  von  den  Saltzen,  daß  dieselben  aus  emer  zailen  Erde 
mit  Wasser  innig  verbimden  bestehen“  (1723).  — „Fundamenta  Chymico- 
})hamiaceutica“  (1721).  ■ — „Fundamenta  Chymiae  dogmaticae  et  rationahs“ 
(1723).  ■ — Die  1697  imd  1698  erschienenen  „Observationes  chymico- 
j)hysicomedicae  mensibus  singidis  contmuandae“ ; Zufällige  Gedancken  imd 
nützliche  Bedencken  über  den  Streit  von  dem  sogenannten  „Siilphiire“ 
1718  (abgeilruckt  1747);  „Experimenta , observationes , animadversiones, 
CCC  niunero,  chymiae  et  physicae“  1731  (in  dieser  Schrift  hat  Stahl  die 
Plilogistontheorie,  wie  er  sie  während  seiner  Beschäftigung  mit  der  Chemie 
ausgebildet  hat,  am  vollständigsten  dargelegt).  In  dem  „Fundani.  chym. 
dogmat.  et  experiment.“  p.  1 definiert  Stalil  die  Chemie  überhaupt  mit 
folgenden  Worten:  „Chymia,  alias  alchymia  et  spagirica,  est  ars  corpora 
vel  mixta  vel  composita,  vel  aggregata  etiam  m principia  siia  resolveiuh, 
aut  ex  prineipiis  m taha  combinandi.  Siibjectiim  ejus  sunt  onuiia  mixta 
et  composita,  qiiae  resoliibilia  et  combhiabüia;  objectiim  est  ipsa  resolutio 
et  combinatio,  seu  corniptio  et  generatio“. 

Aus  den  Piibhkationen  Stahls  läßt  sich  jede  Erklärung  der  Ge- 
wichtszimahme  verkalkender  Metalle  vermissen,  imd  den  Naclifolgern  Stalils 
war  es  Vorbehalten,  mit  dem  forlsclmeitenden  Ausbau  der  chemischen  Kennt- 
nisse vor  tüe  Notwendigkeit  gestellt,  dem  Phänomen  der  Gewüchtsziinahme 
der  Metalle  dimch  Verkalkimg  im  Ralmien  der  herrschenden  Plüogiston- 
theorie  eine  ausreichende  Deutung  zu  geben. 

Bevor  wir  zur  weiteren  Schilderung  der  Phlogistontlieorie  und  dem 
damit  zusammenhängenden  Zustand  der  Chemie  übergehen,  müssen  wir 
noch  zwei  Zeitgenossen  Stalils,  die  ziu-  Hebung  und  Förderung  chemischer 
Kemitnisse  \uel  bei  getragen  haben,  erwähnen,  es  sind  dieses : Friedr.Hoffmann 
und  Hermann  Boerhave.  Wenn  auch  beides  tüchtige  Ärzte,  Avaren  sie  vor- 
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ti'cffliclie  Cliemiker,  die,  obwolü  keine  Anhänger  der  Phlogistontkeorie. 
doch  andere  Beobachtungen  über  die  Verbrenmmg  gemacht  haben. 

Friedrich  Hoffmann  wurde  als  Sohn  eines  Stadtai’ztes  im  Jalme  1660 
zu  Halle  geboren ; mit  ausgezeichneten  mathematischen  Kenntnissen  aus- 
gestattet, bezog  er  im  19.  Jahre  die  Universität  in  Jena,  wo  er  Mechzin 
studierte  und  später  auch  zirm  Doctor  med.  promowerte.  Nach  Be- 
endigimg  seiner  Studien  hielt  er  an  derselben  Universität  Vorlesimgen 
speziell  über  Chemie.  , Seine  Lehrtätigkeit  war  infolge  seiner  herimter- 
gekommenen  Gesiuidheit  nicht  von  Daner,  er  reiste  1682  zur  Eiholmig 
nach  Minden  und  später  nach  England,  wo  er  mit  Eob.  Boyle  persönlich 
bekannt  wiu’de.  1685  vuutle  Hoffmami  zum  Glarnisons-  und  Stadtarzt  zu 
Minden  befördert,  welche  Stellung  er  mit  eurer  solchen  1688  in  Halber- 
stadt vertauschte.  Hier  wuchs  sein . Ansehen  als  tüchtiger  Ai’zt  derart, 
daß  er  als  Professor  der  Mechzin  an  die  eben  neu  gegründete  Hallenser 
Universität  berufen  vmrde.  Hoffmann  zeigte  sich  der  Elirung  würchg; 
fi'ei  von  jeder  Eifersucht  suchte  er  die  noch  offenen  Stehen  an  der  Hoch- 
schule nüt  Männern  zu  besetzen,  die  der  Wissenschaft  von  Nutzen  sein 
komiten.  Auf  diese  AVeise  kam  denn  auch  Stahl  als  Hochschuheln-er  nach 
Hahe.  Es  entspann  sich  numnehr  ein  frermdschafthches  Yerhältihs  zwischen 
beiden,  welches  aber  durch  Aleinmrgsversclhedenheiten  bald  wieder  getrübt 
wiu'de.  Stets  eifrig  den  Pfhchten  seines  Berufes  obhegend  und  für  das 
Beste  der  Universität  wirkend,  dozierte  Hoffmann  48  Jahre  lang  und  zwar 
mit  dem  ausgezeiclmetsten  Erfolge;  Er  wurde  , Mitghed  der  jCäsareo- 
Leopoldinischen,  der  Berhner,  Londoner  und  andereir  Akademieir  und  starir 
im  Jalu'e  1742. 

Seine  hauptsäclrhchen  Verdierrste  gehören  der  Alechzhr,  der  pharma- 
zeutischen bezw.  analytischerr  Chemie  an ; mit  Erfolg  eiferte  .er  gegeir  die 
bei  manchen  Är’zten  seiner  Zeit  vorhandeiren  iatrochemischen  Lehren  eines 
SyLhus  rmd  Tachenius,  indem  er  das  Ungereimte  derselben  aufdeckte  und 
zeigie,  zu  welch  unsinnigen  Eolgermigeir  derartige  Übertreibcmgen  führten. 

Auf  seme  Forschungen  im  Bereiche  - der  analytischen  Chemie  werden 
wir  im  speziehen  TeUe  cheses  Zeitalters  zurückkommen. 

Bezüghch  der  Verbrennungserschemungen  waren  Hoffmanns  Auf- 
fassungen den  Stahlseilen  Ansichten  ähnheh.  Was  jedoch  die  Verkalkmig  der 
Metalle  nht  Eediddion  der  Metalloxyde  betiifft,  so  hatte  er  Ansichten,  die 
sich  den  heutigen  schon  etwas  nähern,  denn  die  Metallkalke  soUten  außer 
Metallen  ‘ein  „sal  acidum“  entlialten,.  welches  bei  ihrer  Eeduktion  fortgehe. 
Hierdurch  vuutle  natürlich  che  Gleichartigkeit  der  ähnlichen  Vorgänge  der 
A^erbrennung  rmd  A^erkallmng  aufgehoben,  rmd  die  Folge  davon  war,  daß 
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beide  (Hoffmann  mid  Stalil)  in  Gegensatz  zu  einander  gerieten,  womit  der 
eigentliche  Nutzen,  den  die  Phlogistontheoiie  in  sich  schloß,  fortfiel. 

Bezüghch  seiner  praktischen  Arbeiten  airf  dem  Gebiete  der  Chemie 
ist  ziuiächst  hervoi'zidieben , daß  er  bemüht  war,  die  Mineralwässer  zu 
zerlegen,  um  ihre  Bestandteile  kemien  zu  lernen,  jedoch  waren  seme  Arbeiten 
hierm  nicht  von  Erfolg  begleitet,  da  der  von  Boyle  geschaffene  Boden 
für  derai'tige  Untersuchungen  noch  zu  wenig  bearbeitet  war,  doch  ist 
Hoffmann  das  Yeidienst  zuzuschreiben,  einen  charakteristischen  Be- 
standteil aller  Sauerbrunnen , den  Si)iritinn  sulj)lumun  oder  Principiimi 
spu'ituosuin , nachge\\iesen  zu  haben.  Er  teilte  die  Mineralwässer  nach 
ilmem  chemischen  Gehalt  m aUcalische,  eisenlialtige,  Bitter-  xind  Salzwasser 
und  entdeckte  in  dem  Seidlitzer  Mineralwasser  das  Bittersalz.  Außer 
verschiedenen  einzelnen  Beobachtiuigen  seien  noch  erwälmt , sein  Hhi- 
weis  auf  die  eigentümlich  giftigen  Wirkimgen  des  Kohlendampfes,  ferner 
seine  verbesserten  Yorschriften  für  die  Bereitung  des  Salpeter-  und 
Schwefeläthers , und  ziüetzt  möge  an  die  - nach  ihm  benannten  Hoffmanns 
Ti’opfen  (liquor  anodinus  Hoffmamü) , die  durch  Mischiuig  des  Schwefel- 
äthers in  AVeingeist  bereitet  wurdeii,  ermnert  sein. 

Die  Schriften  Hoffmanns  zeiclmeten  sich  vor  allem  diu’ch  Klarheit 
des  Stils  imd  Bestimmtheit  des  Ausdrucks  aus,  und  weisen  wir  besonders 
auf  seine  gesammelten  AYerke;  „Opera  omnia  physico  medica“,  welche  in 
den  verscliiedensten  Sprachen  11  bis' 27  Bände  füllen,-  hin.  Ferner  er- 
wähnen ^\^r  seine  chemische  Sammlung  unter  dem  Titel:  ,,Obsenntionnm 
physico-chymicanun  'selectiormn  hbri  IH“  (1722).  Als  bedeutend  galt 
sein  Lehrbuch : „Chymia  rationahs  et  experimentahs“,  welches  jedoch  erst 
nach  semem  Tode  1784  veröffentlicht  wurde. 

Hermann  Boerhave  wimle  1608  zu  Yoorhut  bei  Leyden,  wo  sein 
A^ater  Prediger  war,  geboren;  anfangs  zum  Studium  der  Theologie  be- 
stimmt, warf  er  sich  mit  vollem  Eifer  anf  alle  Fächer,  welche  -das  spätere 
Studium  vorbereiten  sollten,  hauptsächlich  erwarb  er  sich  umfassende 
Kenntnisse  in  der  Mathematik.  Hervorzuheben'  ist,  daß  Boerhave  schon 
im  16.  Lebensjahre  veiwnist  war  imd  sich  seinen  Lebensunterhalt  durch 
Unterrichtgeben  in  der  Mathematik  erringen  mußte.  Aus’  verschiedenen 
Gründen  entsagte  er  später  dem  Studitim  der  Theologie  und  befaßte  sich 
von  nmi  an  mit  der  Medizm,  in  welcher  er, ' ohne  mündhehen  Unterricht 
genossen  zu  haben,  durch  eigene  Arbeit  sich  großartige  Kenntnisse  ver- 
schaffte; Im  Jahre  1693  promovierte  er  zu  Harderwyk  zimr  Dr.  med. 
und  Sah  sich  nunmehr  durch  den  sehr  schnell  steigenden  E-irf  als  tüch- 
tiger Arzt  in  den  Stand  gesetzt,  sorgenfrei  imd  seinen  Neigungen  gemäß 
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zu  leben.  1702  als  Professor  der  Arzneiwissenschaften  nach  Leyden 
berufen,  übernalini  er  später  noch  die  Yorlesungen  über  Chemie  und 
Botanik.  Boerhave  lehrte  30  Jahre  an  dieser  Universität;  sein  Euf  als 
bedeutender  Ai'zt  verbreitete  sich  über  ganz  Europa,  und  es  felilte 
denn  auch  nicht  an  Hörern  aus  allen  Ländern,  die  seinen  Leimen  lauschten. 
Im  Jahre  1738  machte  der  Tod  semem  tatenreichen  Leben  ein  Ende. 

Nicht  wegen  seiner  Experimentaluntersuchungen  hat  sich  Boerhave 
einen  ehrenden  Platz  in  der  Geschichte  der  Chemie  erworben,  sondern 
diu-ch  seine  Gabe,  mit  außerordenthchem  Scharfsinn  die  chemischen  Er- 
scheimmgen  von  seinem  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten  und  zusammen- 
zufassen. Ein,'  unsere  Wissenschaft  ist  sein  im  Jahre  1732  erschienenes 
großes  Lehrbuch:  „Elementa  chymiae“  von  großer  Bedeutimg.  Dieses 
Buch  sollte  alle  damals  bekannten  chemischen  Arbeiten  in  sich  scliließen, 
imd  in  der  Tat,  es  bildete  lange  Zeit  den  trefflichsten  Leitfaden  für  das 
Studium  der  Chemie. 

Geradezu  wohltuend  und  erhebend  ist  seine  Auffassung  über  die  Chemie, 
als  einer  diuchaus  selbständigen , sich  keiner  anderen  unterordnenden 
Wissenschaft , welche  die  Erforschung  und  Erkenntnis  der  chemisclien 
Tatsachen  zu  erstreben  hat,  und  ebenso  wie  Hoffmann  verurteilte  auch  Boer- 
have  den  Mißbrauch,  welchen  die  latrochemiker  mit  der  Chemie  betrieben 
liatten.  Was  nun  sein  Verhältnis  zu  den  Alchemisten  anlangt,  so  war 
er  nicht  abgeneigt,  ihnen  in  Sachen,  die  noch  nicht  völlig  aufgeldärt 
waren,  Eecht  zu  geben;  anderseits  aber  widerlegte  er  mehrere  Angaben, 
z.  B.  die  über  che  Fixierung  von  Quecksilber,  sowie  Bildung  des"  letzteren 
aus  Bleisalzen.  Insofern  trug  auch  Boerhave  vieles  znr  Klärung  und  Be- 
richtigung alchemistischer  Ansichten  und  Behauptimgen  bei. 

Boei'have  scheint  m vielen  Punkten  mit  der  Phiogistontheorie  ein- 
verstanden gewesen  zu  sein , denn  wir  finden  niemals , daß  er  gegeu  die 
Ansichten  Stalils  Widerspruch  erhebt,  wenngleich  auch  er  nicht  che  An- 
nahme teilte,  daß  die  Kalke  der  Metalle  erdartige  Elemente  dieser  seien. 
Auch  mit  der  Frage  nach  dem  bei  der  Verkalkung  sich  abspielenclen 
Vorgänge  hat  sich  Boerhave  nebst  vielen  anderen  Chemikern  beschäftigt, 
imcl  gerade  ihm  verdanken  wn  che  wichtige  experimentehe  Widerlegmig 
der  z.  B.  von  Boyle  aufgesteUten  Ansicht,  daß  bei  chesem  Prozesse  wäg- 
bare „Feuermaterie“  aufgenommen  werde  , durch  welche  die  dabei  beob- 
achtete Gewichtszunahme  der  Metalle  zu  erklären  sei.  Sehr  auffallend 
ist  es , ■ daß  Boerhave  in  dem  Absclmitte ; „Feuer“  in  seinem  schon  oben 
erwähnten  Werke  : „Elementa  chymiae“  che  Stalilsche  Verbrenmmgstheorie 
gai-  nicht  berülnt,  obgleich  er  cheselbe  jedenfalls  gut  gekannt  haben  wird. 


(Kgl.  Kupferstich-Kabinett,  München.) 
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Nur  einige  geäußerte  und  zieinlicli  deutliche  'Whlirnelmiuugeu  von  der 
AufsteUiiug  übereilter  Hypothesen  zeigen , daß  Boerhave  die  Stahlseile 
Theoiie  keineswegs  in  ilirem  ganzen  Umfange  anerkannte.  Er  hat  für 
die  Chemie  nur  wenige  ehizelne  Experimentierversuche  angestellt,  desto 
mein-  hat  er  für  (he  Auffassung  der  theoretischen  Gegenstände  unserer 
Wissenschaft  getan.  Ja,  sein  durchdringender,  echt  wissenschaftlicher  Yei- 
stand  ließ  ilm  alle  Erscheiniuigen  imter  dem  allgemeinen  Gesichtsjmnkte 
ordnen ; alle  Fragen,  deren  Beantwortung  die  Erlclärnng  eines  Komplexes 
von  Tatsachen  einschließt,  hat  er  mit  großem  Scharfsmn  behandelt. 

Auf  jeden  Fall  steht  Boerhave  als  ebenso  ausgezeichneter  Chemiker 
wie  als  tüchtiger  Arzt  da ; wemi  wir  auch  vom  heutigen  Standpunkte  ans 
seine  Aiheiten  nicht  m dem  Maße  würdigen  können,  wie  sie  es  zu  bean- 
spruchen seiner  Zeit  ein  Hecht  hatten , so  hinderte  das  uns  keineswegs 
diesem  großen  Förderer  unserer  Wissenschaft  eine  eingehende  Besprechung 
ans  Dankbarkeit  zu  widmen.  — 

Die  Stahlseile  Theorie  fand  in  Deutsclüand  den  festesten  Boden  und 
wimle  von  fast  allen  damahgen  Chemikeni  anerkannt;  Berlin,  welches  den 
Sammelpunkt  des  deutschen  chemischen  Lebens  bildete,  hat  denn  auch 
noch  verschiedene  große  Chemiker  anfznweisen,  die  eine  kleine  Bes})rechnng 
in  unserer  Geschichte  verdienen. 

Mit  Stahl  wirkten  gleichzeitig  Caspar  Neuniann  mid  Johann  Theodor 
Eller;  beide  ebenfalls  an  der  Berlhier  Hochschule  tätig,  luiterstützten  die 
phlogistische  Lehre  nach  Kräften. 

Caspar  Neumann,  im  Jahre  1683  zu  ZüUichan  in  der  Mark  Branden- 
burg geboren,  widmete  sich  anfangs  der  Pharmazie;  nach  wechselnden 
Schicksalen  wurde  ihm  (he  Gunst  des  Königs  von  Preußen  zu  teü,  auf 
dessen  Kosten  er  Holland,  England,  Frankreich  und  Italien  bereiste. 
Überall  knüjifte  Neimiami  mit  angesehenen  Männern  der  pharmazeutischen 
Wissenschaft  an , in  welcher  Verbindung  er  auch  länger  bheb.  Nach 
Deutschland  ziuückgekehrt , wiutle  ilun  1724  die  Professur  für  Chemie 
an  der  mechzmisch  - chirurgischen  Bildnngsanstalt  zu  Berlin  übertragen. 
Bald  darauf  wurde  Neumann  als  Mitglied  in  die  königl.  Gesellschaft  zu 
London  imd  später  m (he  Berlmer  Akadenhe  aufgenommen.  Er  starb  im 
Jahre  1737  als  tlofrat  und  Hofapotheker. 

Nenmaiui  erfreute  sich  bei  seinen  Zeitgenossen  als  Scheidekünstler 
eines  guten  Eufes.  Seine  Arbeiten  behandeln  selten  emen  Gegenstand 
von  allgemeinem  Interesse,  und  führen  wir  ilm  weniger  wegen  seüien 
Arbeiten  airf,  sondern  hauptsächheh  deshalb,  weil  er  die  Stalüsche  Theorie 
nach  Klüften  fördern  half.  Von  seinen  Wahrnehmungen  wollen  wh  nur  die 
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des  flüchtigen  (31es  der  Ameisen  erwälmen,  welches  er  durch  die  Destilktioii 
der  Tiere  geAvann ; auch  machte  er  nocli  Beobachtungen  über  die  Bildmig  a"ou 
Stearoptene  in  melireren  flüchtigen  Ölen  aus  dem  Pflanzenreiche  und  andere. 

Wenngleich  seine  Forsclumgen  nicht  von  so  großer  Tragweite  sind, 
wie  wir  auch  schon  oben  bemerkten,  so  müssen  Avir  Nemnann  doch  das 
Verdienst  zugestehen,  daß  er  die  Verbreitang  der  Chemie  nach  Klüften 
förderte  luid  zur  Belebung  der  Neigung  für  chese  Wissenschaft  beizutragen 
suchte.  Melu’ere  ausgezeiclmete  Chemiker  der  nächstfolgenden  Zeit  er- 
kannten lobend  an,  daß  dir  Interesse  an  der  Scheidelauist  gerade  durch 
das  Studium  der  Neumannschen  Schriften  geweckt  Avorden  sei. 

Johann  Theodor  Eller,  ein  Genosse  Nemnanns  und  ebenfalls  ein  aus- 
gezeichneter Chemiker,  Avimle  1689  zu  Plotzkau  in  Anhalt  geboren.  Er 
eiiiielt  eine  vorzügliche  Erziehung  und  stuckerte  in  Quedlinbm-g  und  Jena 
Jmisprudenz , später  Natiuwissenschaften  an  den  Hochschulen  in  Halle, 
Ijeyden,  Amsterdam  und  Paris.  In  letzter  Stadt  machte  er  che  Bekaimt- 
schaft  A"on  Leniery  und  Homberg  imd  anderen  damals  bekannten  Chemikern. 
Er  reiste  alsdann  nach  London  mid  kehrte  von  doit  aus  nach  Deutsclüand 
zm'ück,  Avo  er  1721  ziun  anlialtisch-bernburgischen  Leibarzt  ernannt  wurde. 
Drei  Jahre  später  berief  ihn  der  König  A^on  Preußen  nach  Berlin,  wo  man 
ihm  die  Professur  für  Anatomie  übertnig.  Bald  darauf.  AAoirde  er  zmn 
ei'sten  Leibarzt  imcl  1755  a^ou  Priediich  dem  Großen  zum  Geheimen  Bat 
ernannt.  In  demselben  Jahre  Avmtle  Eher  zum  Direktor  der  Physikahschen 
Klasse  au  der  Berliner  Akademie  befördert;  er  starb  1760.' 

Auch  dieser  Gelehrte  kommt  ffir  imsere  Gescliichte  insofern  in  Be- 
tracht, als  auch  er  bemülit  war,  die  Ausbreitmig  und  Verwertung  der 
chemischen  Kenntnisse  nach  Kräften  zu  fördern. 

Li  Bezug  auf  Avissenschafthches  Verchenst  um  che  Pldogiston- 
theoriö  nimmt  unstreitig  Andreas  Sigismund  Marggraf  che  hervorragendste 
SteUung  ein. 

Andreas  Sigismund  Marggraf  Avurde  1709  zi;  Berlin  geboren;  sem 
Vater-,  der  Apotheker  Avar,  erteilte  ihm  den  ersten  Unterricht  in  der 
Pharmazie.  Später  bildete  sich  imser  Forscher  rmter  Neiunann  in  seinem 
Liebhngsfache , der  Chemie,  aus  und  studierte  an  den  Hochschulen  zu 
Franlvfurt  a.  Oder,  Straßburg,  Halle  und  auf  der  Bergsehule-  zu  Freiberg. 
Mit  großartig'eri  Kenntnissen  ausgestattet,  kehrte  Marggraf  nachBeilin  zurück 
und  betrieb  nunmehr  chemische  Forschem  gen.  Er  AAUU’de  Mitglied  der  Alca- 
clemie  imd  im  Jahre  1760,  nach  Ellers  Tode;  Direktor  der  pliilosophischen 
Klasse;  Mai'ggi'af  Ihelt  • sich  von  aUen  Sti-eitigkeiten,  che  zu  seiner  Zeit  sehr 
oft  Amrkamen,  fern,  lebte  nur  der  Wissenschaft  und  starb  im  Jalire  1782. 


Caspar  Neumaim. 

(Kgi.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  Miiiioheii.) 


Juli.  Tlioodüi'  Eller. 

(Kgl.  Hof-  und  Staatshibliothck,  Müiu'hen.) 
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Yor  allem  gebührt  ilinr  das  Yerclienst,  der  aiialjüseheii  Metliode  auf 
nassem  AVege  (he  Aufmerksandceit  der  Chemiker  wieder  zugewendet  zu 
haben  und  die  Benutzung  chemischer  Hilfsmittel,  welche  the  Arbeiten 
besonders  erleichterten,  sicherte  ihm  entseliiedenes  Ui'teü  irr  den  ver- 
scliiedenen  Streitfragen,  die  damals  in  der  Chemie  verhandelt  vumlen. 
Alarggraf  hatte  einen  ehrhchen , biederen  Charakter  und  wrmde  infolge- 
dessen von  alleir  Seiten  sehr  geschätzt.  Nie  millbrauchte  er  sein  An- 
seheir,  um  mit  Arroganz  seine  Meimrng  als  die  allein  richtig-e  hin- 
zustellen, nem,  seine  Bescheidenheit  ging  so  weit,  daß  er  fürchtete,  der 
Eikenntiris  der  AYahrheit  dmch  nur  etwas  gewagle  Behauptungen  ein 
Hindernis  in  den  AVeg  zu  legen,  so  daß  er  oft  Anstand  nahm,  arrs  seinen 
mit  äußerster  Umsicht  und  mit  großer  Deuthchkeit  beschriebenen  Ver- 
suchen Sclilussfolgerungen  zu  ziehen , welche  schon  seinen  Zeitgenossen 
Idar  vor  Augen  zu  liegen  schienen. 

AVas  nun  seine  Arbeiten  anlangt,  so  braucht  man  nur  an  seine 
mchtigen , überraschenden  Versuche  über  die  damals  noch  sehr  vernach- 
lässigte Analyse  der  Körper  zu  denken , ferner  an  seiue  Forschungen 
über  die  Phosphorsäm-e  sowie  an  den  Nachweis,  daß  die  Tonerde  und 
die  sogenannte  Bittererde  zwei  verschiedene  Körper  sind.  Ganz  besonders 
erwälinen  wir  hier  seine  Untersuchungen  des  Saftes  der  Runkelrüben , in 
welchem  er  den  Rolmzucker  entdeckte.  Bei  dieser  Gelegenheit  bediente 
sich  Marggraf  des  Mikroskopes  und  fühile  dasselbe  als  notwendiges  In- 
stmment  zum  Nachweise  charakteristischer  Stoffe  in  der  Chemie  ein.  Alit 
dem  großen  Talente,  scliail  zu  beobachten,  veil)and  sich  die  Gabe,  auf 
Grimd  rulüger  Spekidationen  richtige  Schlüsse  zu  ziehen.  Aber  wie  alle 
Phlogistiker,  so  war  auch  Maiggraf  nicht  imstande,  in  einem  Puidvte  den 
richtigen  Sclüußsatz  zu  ziehen ; obwold  er  selbst  die  Gewiehtszunalmie  des 
Phosphors,  welche  derselbe  bei  Übergang  in  Phosphorsäure  erfährt,  er- 
wiesen hatte,  komite  er  sich  doch  von  der  damaligen  Annahme  nicht  frei 
machen,  daß  bei  dem  Verbrennungsprozesse  Plüogiston  entweiche,  imd  das 
Charakteristische  an  Marggraf  ist,  daß  er  sich  von  dieser  Annahme  nicht 
abbrmgen  ließ,  trotzdem  die  antiphlogistische  Leime  in  den  letzten  Jahren 
seines  Lebens  schon  Platz  gegriffen  hatte.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß 
Marggraf  auch  auf  dem  Gebiete  der  technischen  Chemie  bedeutendes  ge- 
leistet, z.  B.  seine  Versuche  über  einige  Aletallgemische  zum  teclmischen 
Gebrauch  aus  Kupfer,  Zinn  \md  Zink,  ferner  machte  er  meKrere  ■wuchtige 
Beobachtimgen  für  die  Färberei  bekannt. 

Die  Abhandlungen  Marggrafs  sind  fast  sämthch  in  den  Druck- 
schriften der  Berhner  Akademie  enthalten ; eme  Sonderausgabe  erschien 
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zu  seinen  Lebzeiten  in  zwei  Bänden  \mter  dem  Titel : „Chemische 
Sclniften“. 

Der  eigenthehe  Nachfolger  und  Schüler  Stahls  ist  Johann  Heinrich 
Pott;  geboren  1692  zu  Halberstadt,  bezog  er  später,  für  die  Theologie 
bestimmt,  die  Universität  in  Halle;  hier  änderte  er  sein  Yorhaben  mid 
hegte  den  AVnnsch,  sich  für  die  Folge  nur  der  Chemie  zu  mdinen. 
Pott  studierte  unter  Hoffmann  und  Stald  und  brachte  es  zu  einem  tüchtigen 
Scheidekünstler.  Er  ließ  sich  ebenfalls  in  Berlin  nieder  und  erhielt  nach 
Nemnanns  Tode  1737  die  Professur  an  der  medizinisch  - cldrurgischen 
Bildungsanstalt.  Später  wimde  Pott  in  die  Königl.  Alcademie  als  Mitglied 
aufgenommen,  kam  aber  mit  Eller  derart  in  Streit,  daß  er  es  vorzog,  aus 
dieser  Gesellschaft  wieder  auszurteten.  Er  stai'b  im  Jahre  1777. 

Pott  war  ein  durch  und  dimch  gebildeter  Mensch,  mit  großer  Aus- 
dauer mid  intensivem  Eifer  verlegte  er  sich  auf  das  Studiinn  xmserer 
YTsseuschaft  und  war  auch  airf  dem  Gebiete  der  praktischen  Chemie 
äußerst  tätig. 

Die  Pldogistontheorie  ei'kannte  er  in  vollem  Maße  an  rmd  wollte  sie 
ziu’  Erldänmg  mancher  Erscheinungen  anwenden,  was  ilun  jedoch  nicht 
glückte.  So  z.  B.  glaubte  er,  daß  che  roten  Dämpfe  der  rauchenden 
Salj)etersäure  anf  der  Ansdehnung  der  darin  enthaltenen  entzündlichen 
Teilchen  beruhten.  Das  Pldogiston  bezeichnete  er,  sich  den.  älteren  An- 
sichten wieder  etwas  aimähernd,  als  eine  eigentümliche  Art  von  Sidphim. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  seiner  unermütUichen  Ausdaiier,  die  er 
beispielsweise  bei  seinen  Versuchen,  Porzellan  z\i  bereiten,  an  den  Tag 
legte,  keineswegs  der  Erfolg  entsprach. 

Von  seinen  Scluiften  wollen  wir  besonders  seine  unter  dem  Titel: 
„Chemische  Untersuchungen,  welche  fürnehmhch  von  der  Lithogeognosia 
otler  Erkenntniß  imd  Bearbeitmig  der  gemeinen  einfacheren  Steine  und 
Erden,  ingleichen  von  Feuer  und  Licht  handeln“  1746  veröffentlichte, 
erwälmen;  Fortsetzungen  hierzu  wurden  von  1751 — 1754  herausgegeben. 

Wir  haben  nunmelu-  die  namliaftesten  Chemiker  Deutschlands  im 
plüogisti  sehen  Zeitalter  kennen  gelernt  imd  dabei  erfahi’en,  daß  sich  die 
Chemie  iii  diesem  Zeitramne  ausserordentlich  ausgebreitet  hat.  Die  chemische 
YTssenschaft  ist  eine  selbständige  geworden,  vor  allem  vnude  sie  zu  einem 
angesehenen  Teile  des  Unterrichtswesens  gehoben,  wobei  mancher  Forscher 
erheblichen  Anteil  genommen  hat.  Wir  haben  aber  auch  gesehen,  daß 
sich  immer  mehr  Mämier  fanden,  die  ihr  Interesse  imserer  Wissenschaft 
zxiwendeten;  es  konnte  deim  auch  nicht  fehlen,  daß  gerade  diese  Epoche, 
die  reich  an  Gründmig  neuer  Hochschiüen,  Büdung  von  gelekrten  Gesell- 
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scliaften,  Aiisbreitiuig  einer  großen  Zahl  von  Fachzeitschriften  war,  eine 
heiTÜche  Enthrltnng  des  natirrwissenschaftlichen  Lebens  mit  sich  l»rachte. 

Wenngleich  wdr  schon  im  Verlaufe  unserer  Betrachtung  dieses  Zeit- 
alters anf  manche  Akademie  und  Hochschule,  die  einen  berühmten  Chemiker 
zn  ilu'on  Mitgliedern  zälüte,  gestoßen  sind,  so  müssen  wir  an  dieser  Stelle 
anch  ]ioch  den  anderen  Akademien,  die  in  dieser  Epoche  entstanden,  ein 
wenig  Beachtung  schenken,  weil  dieselben  für  die  kommende  weitere  Ent- 
wicldnng  der  Chemie  große  Bedeutung  haben. 

Unter  dem  Vorsitze  Albrechts  von  Haller  wurde  im  Jahre  1751  eine 
GeseUsehaft  der  Vdssensehaften  in  Göttingen  gegründet,  deren  Konunen- 
tarien  1752  bis  1755  veröffentlicht  worden;  nach  einer  längeren  Untei- 
In-echung  erscliienen  sie  wieder  von  1771  an  als  „Novi  Conmientarü“  und 
von  1778  an  als  „Conunentationes“  regelmäßig. 

Von  ebenso  großer  Wichtigkeit  war  die  Giiindnng  der  Münchener 
Akademie,  ge.stiftet  1759,  welche  ilme  wissenschaftlichen  Abhandlungen 
von  17(33  an  veröffentlichte.  Gleichzeitig  wollen  wir  auch  der  Haarlemer 
Gesellschaft  der  Wissenschaften,  the  1754  gegründet  vuu’de  und  auch  zu- 
gleich ihre  Arbeiten  veröffentlichte,  gedenken;  denn  auch  sie  zählte  man- 
chen tüchtigen  Chemiker  zu  üiren  Mitgliedern.  Dies  alles  genügt,  um 
den  Beweis  zu  erbringen,  wie  verhältnismäßig  schnell  die  wissenschaftlich- 
cheinischen  Kenntnisse  in  dieser  Epoche  vorangeschritten  sind. 

Wir  werden  numnehi'  noch  zu  erörtern  haben,  wie  sich  das  wissen- 
schaftliche Leben  auf  chemischem  Gebiete  auch  in  den  anderen  Ländern 
entwickelt  hat. 

Wenden  Avir  uns  zmrächst  nach  Frankreich!  Dieses  Land  hatte  im 
18.  Jahrhundert  bis  zum  Sturze  der  Plüogistontheorie  melmere  Chemiker 
aufzuweisen,  die,  der  Phiogistontheorie  zugetan,  misere  AVissenschaft  auch 
mit  Avdchtigen  Tatsachen,  sovue  hin  und  wieder  durch  AufsteUmig  brauch- 
barer Theorien  bereichert  haben.  Es  rvaren  dies  hauptsäclrlich  Geoffroy, 
Diiliamel,  Eouelle  luid  Maccpier. 

Stephmi  Franz  Geoffroij , der  im  großen  imd  ganzen  ein  Anhänger 
der  pldogistischen  Lelue  mid  ein  Zeitgenosse  Stahls  war,  Avurde  als  Sohn 
eines  Apothekers  im  Jalue  1072  z\i  Paris  geboren.  Diuch  das  Interesse, 
welches  Geoffroys  Vater  allen  ZAveigen  der  Pharmazie  zuwandte,  Avimle 
das  Haus  der  Versammlirngsort  aller  an  dieser  AVissenschaft  teihrelunenden 
Gelehrten.  Die  Folge  davon  Avar , daß  der  jAUige  Geoffroy  eine  tiefe 
Neigung  zum  Stucüran  der  NatiuAvissenschaften  faßte,  Timsomelu-,  als 
er  mit  den  hervorragendsten  französischen  Natiuforschern  täglich  in 
Bei'ührung  kam.  Wälmend  er  sich  im  väterlichen  Hause  mit  der  Pharmazie 
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beschäftigte,  hörte  Gleoffroy  noch  nebenbei  a\if  der  dortigen  Universität 
Chemie  imd  Medizin.  Weitere  Ausbildung  suchte  er  sich  dadurch  an- 
zueignen, daß  er  in  mehreren  französischen  Städten  als  ApothekergehüJfe 
konditionierte.  Im  Jahre  IG 98  begleitete  er  den  Grafen  Tallard,  welcher 
zmn  französischen  Botschafter  am  engh sehen  Hofe  ernannt  worden  war, 
mit  nach  London,  wo  er  mit  bedeutenden  Fachgenossen  bekannt  und  von 
der  Royal  Society  als  Mitghed  aufgenominen  wiuxle;  1700  kehrte  er 
durch  Holland  nach  seiner  Heimatstadt  Paris  ziu-ück.  Aber  auch  jetzt 
wieder  nahm  er  die  Stellung  eines  Leibarztes  des  Herrn  von  Louvois  an 
und  begleitete  ilm  nach  Italien.  Auf  all  diesen  Reisen  widmete  er  sich 
neben  der  Pharmazie  auch  der  Medizin  mid  pi’omovierte  nach  seiner  Rück- 
kelu'  im  Jalme  1704  zmn  Doktor  der  Heilkunde.  Drei  Jahre  später  zum 
Professor  der  Chemie  an  dem  Jardin  des  plantes  und  1709  zum  Professor 
am  College  royal  ernannt,  wirkte  Geoffroy  noch,  inzwischen  zum  Mit- 
gliede  der  Akademie  (1699)  ausgezeichnet,  als  Lehrer  und  forschender 
Chemiker  bis  zum  Jalire  1731,  in  welchem  er  sein  tatenreiches  Leben 
durch  den  Tod  abschloß. 

Die  meisten  Arbeiten  Geoffi’oys  bewegen  sich  auf  pharmazeutisch- 
chemischem Gebiete;  dagegen  hat  er  sich  dimch  seme  Arbeiten  über  die 
chemische  Verwandtschaftslehre  sehr  bekannt  gemacht.  Wir  erwähnen  hier 
seine  „Tables  des  rapports“  Verwandtschaftstafeln  (siehe  Abbüd.),  in  denen 
die  Ergebnisse  seiner  wichtigsten  Beobachtmigen  zusammengestellt  sind. 
Diese  haben  einen  überaus  großen  Einfluß  auf  die  Affinitätslelu-e  ausgeübt. 

AVas  che  Frage  der  Verkalkmig  und  Verbrennung  betrifft,  so  stand 
er  den  Ansichten  Stalils  sehr  nahe ; er  sah  z.  B.  che  Zusammensetzimg  der 
Metalle  als  aus  Erden  emd  Schwefel  bestehend  an.  Seine  theoretischen 
Kenntnisse  waren  mehr  als  sonderbar,  indem  er  z.  B.  behauptete,  daß 
das  in  den  Pflanzenaschen  enthaltene  Eisen  chmch  den  Glühprozeß  künst- 
hch  erzeugt  sei. 

A"on  seinen  Schriften  erwähnen  wir  ganz  besonders  seine  der  Akademie 
vorgelegten  Denkschrift:  „Des  supercheries  concernant  la  pierre  philoso- 
phale“,  mit  welcher  er  sich  ehr  großes  Verchenst  chnch  seme  energischen 
Angriffe  gegen  die  alchemistischen  Schwindeleien  erwarb.  Seine  Abhand- 
lungen sind  teils  in  den  ,,Pliilosophical  transactions“,  teils  in  den  Memoiren 
der  Pariser  Akademie  niedergelegt.  Aus  seinem  anderen  Werke:  „Traetatus 
de  materia  meclica“,  welches  lange  Zeit  berühmt  war,  kann  man  erkennen, 
wie  sehr  Geoffroy  die  Chemie  als  Hilfswissenschaft  der  Medizm  geschätzt  hat. 

Nicht  so  von  Bedeutmig  wie  der  eben  behandelte  Forscher,  ist  sein 
jüngerer  Bruder  Claude  Jose'ph  Oeoffroy  (1C8G — 17.52);  derselbe  ist 
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für  misere  Geschichte  nicht  so  von  Belang,  rlall  wir  ilui  eingehenfler  zu 
besprechen  hätten. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  französischen  Gelehrten,  der  in  vielen 
Zweigen  der  Wissenschaft  durch  seine  vorzüglichen  Arbeiten  bekaimt  ist  mid 
die  Chemie  mit  neuen  Entdeckmrgen  bereichert  hat,  es  ist : Heinrich  Lud- 
wig Duhamel  du  Monceau.  Einer  urspriuiglich  niederländischen  Familie 
angehörend,  wurde  Duhamel  im  Jalrre  1700  zu  Paris  geboren;  er  erhielt 
eine  sehr  gute  vussenschaftliche  Yorbildrmg  und  bezog  alsdann  die  dortige 
Universität,  wo  er  bei  St.  Geoffroy  luid  Lemery  Chemie  studierte.  Dabei 
wandte  er  aber  auch  sein  Interesse  airderen  Wissenschaften,  wie  u.  a.  der 
Botanik  und  Physiologie,  zu.  1741  zum  Mitghede  der  Akademie  ernannt, 
wirkte  er  erfolgreich  mit  seinen  naturwissenschaftlichen  Forschmigen,  bis 
der  Tod  seinem  tatenreichen  Leben  ein  Ende  bereitete. 

Seine  hervorragenden  Arbeiten,  die  ihn  zu  großem  Ansehen  brachten, 
bewegen  sich  auf  dem  Gebiete  der  Physik , Meteorologie , Physiologie, 
Botanik  und  hauj)tsächlich  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agrikiütui- 
technilc,  sowie  der  angewandten  reinen  Chemie. 

Besonders  hervorziüieben  ist,  daß  er  den  bestimmten  Nachweis  der 
Verschiedenheit  des  Kalis  von  dem  Natron  lieferte,  indem  er  das  letztere 
in  reinem  Zustande  darstellte,  untersuchte  mid  auch  zeigte,  daß  es 
die  Base  von  dem  Steinsalz , Borax , Glaubersalz  und  Soda  sei.  Ja , die 
ersten  Vorscliläge,  Soda  künstheh  aus  Stemsalz  zu  bereiten,  rühren  von 
ihm  her  und  verraten  semen  weitschauenden  Bück. 

Neben  den  vielen  praktischen  Arbeiten,  war-  Duliamel  auch  ein  ebenso 
fruchtbaier  Schriftsteller;  von  seinen  zahli’cichen  Schiiften  kommen  für 
uns  natürlich  nur  diejenigen  in  Betracht,  die  sich  speziell  mit  der  Chemie 
befassen.  Wir  registrieren  hier  folgende: 

„L’art  du  Tuilier  et  du  Briquetier“  (17C3),  „L’aid  de  convertir  le 
cuivre  rouge  en  laiton“  (1764),  „L’art  de  faire  la  colle“  (1771),  „La 
fabrique  de  Tamidon“  (1775),  „L’art  du  savonnier“  (1777). 

Während  Duhamel  nur  seinen  Arbeiten  oblag,  wirkte  em  anderer 
Gelehrter,  :iamens  Eoxielle,  als  anregender  Lehrer;  und  gerade  aus  dem 
Ubeiiieferungen  seiner  Lelu’tätigkeit  ist  es  uns  ermöglicht,  einen  Einblick 
in  die  damaligen  A^erhältnisse  des  Unterrichts  zu  bekommen,  weshalb  wir 
bei  diesem  Gelehrten  eine  kleine  Beti'achtung  anstellen  wollen. 

Wilhelm  Franz  Rouelle  (17U3 — 1770)  war  hauptsäclilich  als  Lelner 
der  Chemie  tätig;  imter  seinen  Schülern  sind  besonders  die  später  zu 
behandelnden  Forscher  Lavoisier  und  Proust  zu  neimen.  Aber  auch  als 
selbständiger  Forscher  hat  sich  Eouelle  rühmlichst  hervorgetan,  was  manche 
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treffliche  Beobachtungen  mid  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  beAveisen.  — 
A^on  großer  Bedeutmig  ist  seine  mnfassende  Feststelhuig  des  Begriffes 
Salz;  diese  Ai-beit  ist  in  den  Memoiren  der  Akademie  für  1745  festgelegt. 
Bei  der  Erforschung  über  die  Zusammensetzimg  der  Körper  schien  ihm  die 
Entscheidung  darüber,  ob  dieselben  zu  den  Salzen  gehören  oder  nicht,  als  allein 
maßgebend.  Die  Salze  Averden  dirrch  Vereinigung  von  Säimen  jeglicher  Art 
mit  verschiedenen  Basen  erzeugt.  EoueUe  imterschied  neben  den  neutralen 
Salzen  same  mid  basische.  Mit  diesen  Arbeiten  hatte  RoueUe  Vorti-effliches 
geleistet  mid  Avar  seinen  Zeitgenossen  erneu  großen  Schritt  Aveiter  voraus. 

Von  Höf  er  in  seiner  „Hist,  de  la  cliimie“  H,  .878  erfalmen  AAÜr  einiges 
über  die  damalige  UnterrichtsAveise  in  unserer  AVissenschaft,  Avas  Avir  liier 
in  Küi’ze  A\dedergeben  AVoUen:  In  jener  Zeit  Aiuu’de  in  Paris  die  Chemie 
von  zAvei  Dozenten  A'orgetragen , von  denen  der  ehie  über  die  Theorie 
chemischer  Prozesse  sprach,  der  andere  im  Anscliluß  daran  deren  prak- 
tische Ausfülmuig  erläuterte  und  ausführte.  EoueUe,  der  ein  sekr  leb- 
hafter Aleusch  Avar,  geriet  bei  seinen  Vorträgen  manchmal  derart  ins  Feuer, 
daß  er  sich  seiner  Perrücke  mid  einzelner  Kleidungsstücke  entledigte. 

AVir  koimnen  nmi  zu  dem  letzten  französischen  bedeutendsten  Phlo- 
gistiker,  emem  Zeitgenossen  Rouelles,  namens  Maequer,  dessen  Lelmtätigkeit 
ebenfalls  eine  ersprießUche  geAvesen  ist  mid  zur  Fördermig  chemischer 
Kenntnisse  sehr  Adel  beigetragen  hat. 

Feier  Joseph  Macquer  Avmtle  1718  hi  Paris  geboren  und  A\ddmete  sich 
mit  voUem  Eifer  dem  Studium  der  Chemie.  En  Jahre  1745  in  ehe 
Akademie  als  AlitgUed  aufgenoninien , • nahm  er  an  der  Beurteüimg  der 
wichtigsten  Entdeckungen  den  größten  Anteü.  Später  als  Professor  am 
Jardui  des  plantes  hatte  er  erst  recht  Gelegenheit,  Eü-  die  Ausbreitnug 
der  AVissenschaft  tätig  zu  sem,  imd  in  der  Tat,  Macquer  bereicherte  die 
Chemie  mit  zaliEeichen  Originalarbeiten.  Er  starb  im  Jahre  1784. 

A^ or  aUem  Avar  Macquer  dimcli  und  dmeh  Phlogistiker ; er  AAmr  stets 
bestrebt,  die  sich  iimiier  mehrenden  AVidersprüche  zAvischen  Theorien 
imd  Tatsachen  aus  dem  AVege  zu  schaffen.  Die  GeA\dchtsverhältnisse 
beachtete  er  nicht,  mid  daher  kam  es,  daß  er  sicli  von  der  Theorie  nicht 
lossagen  koimte.  Das  liindert  ims  jedoch  nicht,  seme  A^erdienste,  die  er 
der  rein  angeAvandten  Chemie  zultonnnen  Ueß,  rühmlichst  lierAmrzidieben. 

So  verdankt  ilim  die  Färberei  schätzbare  Belelnamgen  mid  die  Manu- 
faktiu'  zu  Sevres  gelangte  zur  Benutzmig  der  treffUchen  PorzeUanerde  in- 
folge mnes  Preises,  den  er  Eir  die  AufEndimg  emer  solchen  aussetzte.  ■ 

Von  seinen  Schriften  .sind  besonders  seine  Lekrbücher  Amn  Bedeu- 
timg;  hervorziüieben  smd  seine;  „Elements  de  chjunie  theorique“  (1749) 


l 

\ 


(Kg!.  Kupferstich-Sammlung,  Berlin.) 


T 


Das  Zeitalter  der  Phlogistontheorie  von  Boyle  bis  Lavoisier. 


195 


und  „Elements  pratiqnes“  (1751),  ferner  sein:  „Dictionnaire  de  clmnie‘' 
(1778). 

Obgleieli  in  Frankreicli  ein  Zeiitralisieren  der  'Wissenschaft  hervortritt 
und  Inei',  nicht  A\de  in  Deutschland,  eine  Stadt  als  Metropole  der  aus- 
gezeichnetsten Clienxiker  galt,  so  erhöh  sich  auch  in  dem  üluigen  Franlv- 
i'eich  nach  und  nach  ein  reges  Interesse,  die  Chemie  nach  Kräften  zu 
fördern.  Die  Folge  davon  war , daß  in  vielen  Städten  dieses  Landes 
Akademien  entstanden,  die  iln-  Interesse  unserer  'Wissenschaft  zuAvandten. 
A^on  allen  gegründeten  geleimten  Gesellschaften  konunt  für  imsere  Ge- 
schichte haui)tsäclilich  die  Academie  des  Sciences,  arts  et  helles  lettres 
zu  Lyon  in  Betracht;  ohwolil  schon  1693  vorhereitet  und  seit  dem 
Jahre  1725  dem  Namen  nach  bestehend,  trat  sie  doch  erst  im  .lalue  1741 
in  Tätigkeit.  Sie  hatte  l)ei  dem  Sclilusse  dieses  Zeitalters  manchen  tüch- 
tigen Chemiker  herangehildet,  dessen  vor  in  der  kommenden  Ej)Oche  erst 
zTi  erwähnen  haben.  Ilire  Memoiren  erschienen  vom  Jahre  1769  an ; 
dieselben  enthalten  \deles  AVei'tvoUe  in  Bezug  auf  A\dssenschaftliche  Ab- 
handlungen in  der  Chemie. 

Auch  in  den  beiden  Ländern  England  und  Schweden,  in  Avelchen  die 
Chemie  in  dem  18.  Jahrlnmdert  die  eifiigste  Pflege  genoß,  sind  die  nam- 
haftesten Forscher,  denen  misere  A\hssenschaft  selm  viel  verdankt,  der 
Plüogistontheorie  treu  gcbheljen ; aber  gerade  dirnch  die  Arbeiten  dieser 
Männer,  wie  Black,  Cavendish,  Priestley  und  Scheele  erlitt  diese  Lehre  die 
größte  Erschüttermig.  AVir  werden  dieses  bei  der  Betrachtung  der  be- 
deutenden Alänner  erfaluen.  In  England  machte  sich  ebenfalls  die  Grün- 
dung wissenschaftlicher  Gesellschaften  geltend.  Schon  im  Jahre  1731 
hatte  sich  in  Eiluiburg  dimcli  das  Zusanunentreten  mehrerer  Ärzte  eine 
solche  Gesellschaft  gebildet,  die  sich  zAvar  in  den  ersten  Jahren  die  Auf- 
gabe gestellt  hatte,  der  medizinischen  AAhsseuschaft  fördernd  zu  sein,  die 
aber  später  mit  erweiterter  Aufgabe  ilme  Beschäftigung  auf  die  gesamte 
Naturwissenschaft  aixsdelmte  mid  seit  1754  in  ilmen  Essays  and  Obser- 
vations  Physical  and  Literary  read  before  a Society^  in  Edinburgh  viele 
chemische  Althandlmigen  veröffentlichte.  — Im  Jalme  1788  Awn-de  die 
Gesellschaft  als  Königliche  Alvademie  anerkannt,  und  von  nun  an  er- 
sclüenen  ihre  Denkschriften  als : „Transactions  of  the  Royal  Society  of 
Edinbui-gh‘t 

Eine  ähnliche  Gesellschaft  wurde  1782  zu  Dublin  gegründet,  die 
ihre  Denkschriften  unter  dem  Titel ; „Transactions  ixf  the  Royal  Irish 
Academy“  herausgab.  Diese  Akademie  hat  zwar  auch  tüchtige  Chemiker, 
A\de  z.  B.  Kirwan , auf  welchen  Avir  noch  zuriickkommen  Averden , auf- 
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zuweisen,  trotzdem  glauben  wir  von  einer  eingehenderen  Besprechimg  ab- 
sehen  zu  können.  — Dagegen  gehörte  der  Edinbrirger  Akademie  ein  Gle- 
lelirter  an,  mit  dessen  Tätigkeit  Avieder  ein  größerer  Einfluß  der  chemischen 
Untersuchungen  in  seinem  Vaterlande  airf  die  gesamte  Wissenschaft 
l)Cginnt. 

Joseph  Black  -wuirde  1728  zu  Bordeaux,  wo  sein  Vater  den  Handels- 
geschäften oblag,  geboren;  seine  erste  Ausbildung  erhielt  er  in  Belfast, 
worauf  der  jxmge  Black  im  Jahre  1746  die  Universität  zu  Glasgow  be- 
zog. Hier  studierte  er  Medizin,  wandte  sich  aber  gleichzeitig  auch  den 
Natiu’wtissenschaften , namentlich  der  Chemie,  zu.  Im  Jahre  1750  ging 
Black  nach  Edinburg,  mn  dort  seine  medizinischen  Studien  zu  vollenden. 
Dimch  seine  Inaugin-aldissertation , in  welcher  er  seine  Ansichten  über  die 
kaustischen  Alkahen  entwtickelte,  stieg  sein  Rirf  als  Chemiker  so  schnell, 
daß  er  schon  im  Jalire  1766  die  Professm-  fiti  Chemie  in  Edinburg  er- 
liielt;  bis  1797  Avar  er  für-  die  Verbreitimg  unserer  Wissenschaft  überaus 
fördernd  tätig.  Infolge  zunehmender  Schwäche  mußte  er  von  seinem 
Lehramte  ziu-ücktreten  mid  damit  auch  allen  anstrengenderen  Avissenschaft- 
lichen  Arbeiten  entsagen.  Black  starb  im  71.  Jahre  seines  Lebens  im 
Jalme  1799. 

Durch  seine  ausgezeiclmeten  Experhnentaluntersuchungen,  die  hi  den 
„Philosopliical  transactions“  veröffenthcht  Avurden,  namentlich  durch  seine, 
für  jene  Zeit  musterhaften,  mit  großem  Scharfsinn  angesteUten  Versuche 
über  die  Kohlensärme  und  ihre  Verbindungen  mit  den  Alkahen  soA\tie  Erden, 
liat  Black  che  Chemie  außerordentlich  gefördert.  Ja,  seine  Beobachtimgen 
fülu’ten  zur  sicheren  Kenntnis  A^on  Vorgängen,  welche  früher  ganz  falsch 
erldärt  worden  Avaren,  mrd  lenkten  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  auf 
che  Gase. 

Nicht  zufrieden  mit  chesen  bedeutenden  Arbeiten,  hat  Black  auch  der 
Physik  ein  neues  Feld  erschlossen,  mclem  er  zuerst  auf  die  Erscheinung  der 
sogenannten  latenten  AVärme  aufmerksam  Avurcle,  wobei  er  che  Kernst  des 
Experhnentierens  auf  das  glänzendste  beAvies.  Er  begründete  chese  Wäime- 
lelire,  indem  er  zeigte,  daß  eme  geAvisse  Menge  Wärme  nötig  ist,  um  feste 
Körper  Avie  Eis  flüssig  zu  maclien,  imcl  daß  chese  gewisse  Wärme  nicht  che 
Temperatiu'  des  Körpers  erhöht,  sondern  nim  zim  Änclenmg  seines  Aggregat- 
zustandes  verAvandt  ''Aurd,  daß  sie  absorbiert  Avircl,  ohne  claim  für  das  Thermo- 
meter noch  Aveiter  Avalmnehmbar  zu  sein,  weshalb  er  sie  als  latente  Wärme 
bezeicluiete.  — Aber  noch  andere  chemische  Untersuchungen,  die  Black 
ausführte,  verdienen  hier  hervorgehoben  zu  werden.  Fassen  wir  zimächst 
seine  Arbeiten  über  die  alkahschen  Erden  und  che  Alkahen  näher  ins 


Jos.  Black. 
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Ange,  so  werden  wir  seine  Bedeiitimg'  im  Vergleich  zn  den  anderen 
Chemikern , die  sich  mit  gleichen  Arbeiten  befaßt  haben , zn  würdigen 
wissen.  Die  kohlensam-en  A^erbindimgen  der  Alkalien  A\nn-den  von  Black 
für  emfache  Köri)er  gehalten,  ferner  nalmi  er  an,  daß  durch  Brennen  des 
Kalksteins  Feuennaterie  airfgenommen  würde,  die  beim  Kaustisieren  von 
Soda  und  Pottasche  mittels  Kalk  auf  diese  übergehe.  AVeiter  trug  er 
dm-ch  seme  chemischen  Pntersnclnmgen  dazu  bei , den  Unterschied  der 
Magnesia  von  der  KaUcerde  noch  fester  zu  begründen.  Er  bewies,  daß 
umgekehrt  beim  Glühen  des  Kalksteins  und  der  Magnesia  alba  etwas 
fortgehe , was  einen  Gewichtsverlust  herbeiführe  und  identisch  sei  mit 
van  Hehnonts  „gas  sylvestre“.  Dieses  Gas  nannte  er  aus  dem  Grunde 
„fixe  Luft“,  weil  dasselbe  von  den  ätzenden  Alkalien,  Kalk  gebunden  oder 
fixiert  wird;  dasselbe  wies  er  auch  m den  müden  Alkalien  nach,  gleich- 
zeitig Ijeobachtete  er,  daß,  wenn  man  letzteren  durch  Kalk  imd  Alagiiesia  die 
Kolüensäure  entzieht,  diese  zu  ätzenden  Alkalien  weitlen.  Diese  Arbeiten 
tragen  an  sich  schon  das  Gepräge  emer  neuen  Eichtung.  Auch  schenkt 
Black  den  Gewichtsdifferenzen  der  in  Reaktion  tretenden  Stoffe  große  Be- 
achtiuig,  mid  niu  diesen  zirfolge  kann  man  begreifen,  daß  er  der  Phiogiston- 
theorie Valet  sagte  und  sich  der  neuen  Lehre  Lavoisiers  anschloß. 

Vor  allem  gebührt  Black  das  Verdienst,  daß  er  durch  seine  grimd- 
legenden  Arbeiten  zalüreiche  In-tümer  beseitigie  imd  einer  richtigen 
Erkenntnis  von  der  wahren  Zusamnrensetzimg  chemischer  A^erbindungen 
einen  großen  Teü  vorgearbeitet  hat.  — Trotzdem  wimlen  die  Idaren 
Folgerungen,  welche  Black  aus  seinen  Versuchen  über  die  Kaustizität 
schloß,  von  vielen  Chemikern  bemängelt,  selbst  von  dem  großen  Chemücer 
Lavoisier.  Ja,  es  ist  in  der  Tat  sehr  befremdlich,  zu  sehen,  daß  letzterer 
sich  nicht  dazu  entschließen  konnte,  das  A^erdienst  Blacks  anzuerkennen, 
im  Gegenteü , Lavoisier  stellte  sich  auf  Seite  der  Gegner  desselben, 
die  natürlich  nicht  fällig  waren , auch  nur  eins  seiner  Ai’gmnente  zu 
entkräften. 

Black  war  infolge  seiner  körperhchen  Schwäche  kein  produktiver  Schiift- 
steüer ; wir  wollen  mu  die  oben  schon  erwähnte  Dissertation ; „Dissertatio 
de  hmnore  acido  a cibo  orto  et  de  magnesia“  nochmals  anführen,  ferner 
sei  semer  „Lectures  on  Chemistry“,  welche  nach  seinem  Tode  1803 
veröffentlicht  wurden,  noch  gedacht. 

AVeim  Black  die  Chemiker  seiner  Zeit  auf  die  AVeitererforschung  der 
Gase  lüngewiesen  hatte,  so  gebührt  einem  Mtarbeiter  dieses  Gelehrten, 
Cavendish,  das  Verdienst,  tliese  Lehre  in  chemischer  Beziehimg  durch 
genaue  und  richtige  Versuche  gewaltig  gefördert  zu  haben. 
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Heinrich  Cavendish,  einer  selir  begüterten  Familie  angehörend,  wm-de 
im  Jahre  1731  zu  London  geboren;  die  Wissenschaften  waren  seine 
Lieblingsbeschäftigung,  besonders  Chemie  und  Physik. 

t’'ber  sein  Wesen  läßt  sich  sehr  wenig  sagen,  da  er  als  menschen- 
scheuer EinsieiUer  vor  jeder  Berührung  mit  der  Öffenthclilceit  zurüclavich. 
Sein  wenig  leutseliger  Charakter  ließ  lim  nur  mit  einer  sehr  Idemen  Zahl 
von  Chemikern  in  Berührung  treten ; er  lebte  stets  zimückgezogen , seine 
Klüfte  in  aller  Stille  den  Natm-wissenschaften  widmend,  fast  immer  in 
London,  bis  1810  der  Tod  eintrat. 

Als  ganz  eigentümlichen , von  anderen  Basen  versclüedenen  Körper 
lehi-te  Cavendish  den  Wasserstoff  (inflaimnable  air)  erkennen , und  sind 
seine  diesbezüglichen  Untersuchungen  als  wirldich  meisterhaft  zu  be- 
zeiclmen.  Nicht  weniger  hervorragend  sind  seine  Arbeiten  über  die 
Kohlensäure,  imd  liierdurch  ist  er  als  einer  der  Begründer  der  jjneu- 
matischen  Chemie  und  damit  der  neuen  Äi'a  zti  bezeiclmen.  Wie  scharf- 
shmig  seine  Ai'beiten  waren,  beweist  sein  Nachweis,  daß  das  Wasser  aus 
Wasserstoff  mid  Sauerstoff  bestehe,  imd  daß  die  Luft  ein  Gemenge  von 
Stickstoff  mid  Sauerstoff  ist,  daß  die  Salpetersäure  sich  dimch  Yeremigung 
der  beiden  letzten  Gase  hersteUen  läßt.  In  der  Tat  waren  diese  Ent- 
deckiuigen  von  der  größten  Tragweite ! Daß  Cavendish  bei  all  dieser 
Erkenntnis  nicht  ganz  von  der  Plilogistontheoiie  loszubringen  war,  ist 
wold  darauf  zurückzuführen,  daß  er  die  Gewichtsverhältnisse  bei  den  Yer- 
brennungsprozessen  nicht  streng  genug  berücksichtigte  imd  die  J.etzteren 
auf  eine  ihm  genügend  erschemende  Art  erldärte,  indem  er  den  Wasser- 
stoff mit  Phlogiston  identifizierte. 

Bei  seinen  Untersuchungen  über  Gase,  deren  spezifisches  Gewicht 
imd  Yolmnverhältnisse  er  bei  chemischen  Eeaktionen  feststellte,  hatte 
Cavendish  eme  staunenerregende  Genauigkeit  betätigt.  Und  wenn  man 
bedenkt,  mit  welchem  Schaifsinn  er  physikalische  Experimente  ausführte, 
^\'ie  dies  z.  B.  seine  Ai’beiten  über  die  spezifische  Wärme  von  Metallen, 
sowie  sein  von  ihm  zuerst  erfolgreich  ausgefiUirter  Yersuch  beweisen, 
das  spezifische  Gewicht  der  Erde  festzustellen,  so  sollte'  man  es  eigentlich 
für  diu’chaus  unmöglich  halten,  daß  Cavendish  gerade  den  Gewichtsverhält- 
nissen so  wenig  Gewicht  beigelegt  hat. 

Seine  sclmiftstellerischen  Leistimgen,  die  weniger  zahkeich  sind, 
leg-te  er  in  den  „Philosophical  Transactions“  (1706 — 1792)  nieder;  einige 
seiner  Abhandlungen  kamen  auch  als  selbständige  Werke  heraus,  wie 
z.  B.  che  „Experiments  bn  air“  (1784),  ein  „Accoimt  of  a new  Eudio- 
meter“ (1783). 
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Wenn  Cavemlisli  niu’  wenige  GravSarten , solche  alleitlings  gTÜndlich, 
untersucht  liatte,  so  übertraf  ihn  ein  Zeitgenosse  darin  selu'  weit,  was 
die  Anzalil  der  von  ihm  entdeckten  gasförmigen  Körper  betrifft.  Es  ist 
Joseph  Pi'iestley,  der  eifrigste  Yoihämpfer  der  phlogisti sehen  Theorie; 
ein  exzentrischer  Kopf,  in  welchem  sich  phantastische  Spekulationen  mit 
einfach  kindlichem  Sinn  gej)aai't  fanden , hat  Pi'iestley , wie  kein  anderer 
bis  an  sein  Lebensende  die  antiphlogistische  Lehre  bekämpft,  oliwohl 
gerade  seine  A'ersuche  häufig  zur  Stärkung,  ja  zur  Begründung  jener  ge- 
dient haben.  Ganz  im  Gegensatz  zu  den  schon  behandelten  Porschern 
Black  und  besonders  Cavemlisli,  führte  Priestley  ein  wechselndes,  unstetes, 
an  Yerfolgung  reiches  Leben.  Sein  eigentliches  Studium  war  das  der 
Theologie  gewesen,  und  erst  später  kam  er  mit  naturwissenschaftlichen 
Fragen  in  Bei'ührnng. 

Joseph  Priestley  wiu’de  im  Jahre  1733  zu  Fieldheat  bei  Leeds  (York- 
shire)  geboren.  Yon  seinem  Yatei'  zum  Kaufmami  liestimmt,  erhielt  er 
den  ents])rechenden  Unterricht;  doch  blieb  er  den  wissenschaft- 
lichen rächern  nicht  fremd.  Insbesondere  fand  er  große  Freude  an  alten 
Sprachen , imisoniehr  als  er  mehr  Neigimg  zum  geistlichen  als  zum 
Handelsstaiide  hatte. 

Im  neunzehnten  Jahre  entschloß  er  sich,  seiner  Neigung  zu  folgen ; 
er  bezog  die  Akademie  zu  Daventry,  um  Theologie  zu  studieren.  Er  hatte 
sich  beim  Yerlassen  dieser  Anstalt  1755  in  rehgiöse  Ansichten  hinein- 
gefmiden,  die  von  den  in  England  herrschenden  bedeutend  abwichen,  und 
eine  gewisse  Unduldsamkeit  in  religiösen  und  auch  poÜtischen  Dingen  in 
sich  aufgenommen , welche  später  den  nachteihgsten  Einfluß  auf  seine 
Lebensvei'hältnisse  ausübte. 

Zunächst  ließ  sich  Priestley  zu  Needham,  Grafschaft  Norfolk,  als 
Pi'cdiger  der  dortigen  dissentierenden  Gemeinde  nieder,  welche  Stellung 
er  mit  einer  gleichen  in  Nentwich  1758  veifauschte.  Hier  begann  er 
seine  naturwissenschaftlichen  Studien , beschäftigte  sich  vornehmlich  mit 
der  Elektrizitätslehre  imd  gewann  liierdimch  die  Grundlage  der  Kirnst  des 
Experimentierens.  Drei  Jalme  später  wurde  er  als  Spraclilelmer  an  die 
Akademie  zu  AYarringfon  berufen ; in  dieser  Stellmig , welche  er  sechs 
Jahre  lang  beldeidete , fand,  er  nun  noch  mehr  Muße , sich  den  Natur- 
wissenschaften zu  widmen..  Im  Jahre  1767  erschien  eine  „Geschichte  der 
Elektrizitätslehre“,  die  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  in  Frankreich 
und  Deutschland  hoch  geschätzt  vuirde.  Priestley  wurde  denn  auch  Mit- 
glied der  königl.  Gesellschaft  zu  London  und  erhielt  von  der  Universität 
Edinbiu’g  für  seine  Yerdienste  mu'  die  AVissenschaft  das  Ehrendiplom  als 
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Doktor  der  Eechte.  17G7  ließ  er  sich  wieder  als  Prediger  in  Leeds 
nieder ; doch  war  anch  lüer  seines  Bleibens  nicht  von  Dauer,  er  begleitete 
1773  einen  reichen  Engländer,  den  Grafen  Shelbimre  als  Gesellschafter 
dnrch  Holland,  Eranla’eicli,  wo  er  in  Paris  niit  den  bedentendsten  Che- 
mikern bekannt  wnrde,  imd  dnrch  ehien  Teil  Dentscldands.  Aber  anch 
mit  dem  Grafen  blieb  Priestley,  infolge  seiner  pliilosopliischen  Ansichten 
nicht  im  Einvei’ständnis.  Schon  1780  erfolgte  die  Trennnng;  wenngleich 
er  von  Shelbinne  anch  später  noch  eine  Ideine  Unterstützimg  erhielt,  so 
war  dieselbe  doch  zn  seinem  Lebensunterhalte  nicht  hinreichend.  Seine 
Ereimde  veranstalteten  eine  Snbslaiption , nm  ilm  m seiner  bedi’ängten 
Lage  dnrch  einige  Mittel  zn  imterstützen.  Er  erhielt  alsdami  vdeder  eine 
Pi'echg erstelle  an  der  dissentierenden  Gemeinde  zn  Binningham ; hier  hatte 
er  nnn  hinreichende  i^Lttel , nm  sich  den  Natinwissenschaften  fortan 
withnen  zn  können.  Allein  es  dauerte  nicht  lange,  imd  Priestley  ver- 
Avickelte  sich  in  theologische  mid  politische  Sti-eitigkeiten  so,  daß  er  in 
den  Rirf  eines  französischen  Revolutionärs  geriet.  Der  Haß  des  Volkes 
steigerte  sich  derartig,  daß  1791,  am  Jahrestage  der  Zerstönmg  der 
Bastille,  den  seine  Frennde  feiern  wollten,  sein  Hans  nnd  die  Ivirche  der  Ge- 
meinde verbrannt  wnrde.  — Nnr  seinem  großen  Glücke  ist  es  znznsclireiben, 
daß  Priestley  mit  seinem  Leben  davon  kam ; doch  war  sein  Name  in  ganz 
England  verhaßt , er  fand  nirgends  mehr  ein  Unterkommen , selbst  seine 
Kollegen  m der  Akademie,  der  er  als  Mitglied  angehörte,  feindeten  ilm  an 
nnd  bemängelten  sein  Betragen.  Somit  war  Priestley  genötigt,  England 
ganz  zn  verlassen;  er  siedelte  1795  mit  seiner  Familie  nach  Nordamerika, 
dort  bot  man  ünn  die  Professm-  für  Chemie  an  der  Hochschiüe  zn  Phila- 
delphia an,  wovon  er  aber  keinen  Gebranch  machte.  Er  ließ  sich  an 
den  Quellen  des  Snsqnehannah  nieder,  beschäftigte  sich  neben  der  Theo- 
logie haiiptsächlich  noch  mit  Chemie  imd  verfaßte  viele  literarische 
Arbeiten.  Im  Jahre  1801  fand  das  wechseLeiche  Leben  dm’ch  den  Tod 
seinen  Abschluß. 

iVIit  der  großen  Gabe  zn  experhnentieren  und  zn  beobachten  ans- 
gestattet, dabei  ohne  naturwissenschaftliche  Vorbildimg,  wollte  Priestley  das 
bedeutende  wissenschaftliche  Problem  der  pneumatischen  Chemie  lösen.  Es 
ist  deshalb  doppelt  anzuerkennen,  mit  welchem  Scharfsmn  imd  Fleiß  er  sich 
hl  diese  Ai’beiten  vertiefte.  Neben  den  schon  entdeckten  Gasen  • — der 
Kolilensäme  und  dom  Wasserstoffe  — hat  Priestley  noch  viele  andere, 
die  bis  zu  dieser  Zeit  gänzhch  unbekannt  waren,  entdeckt  imd  bescluieben. 
Die  wichtigste  Entdeckmig , die  er  aber  gemacht  hat , ist  imstreitig  die 
des  Sauerstoffs  im  Jahre  1774.  — Nim  Scheele  hat  vor  ihm  derartige 
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Arbeiten  ausgefülu't,  aber  den  Fehler  gemaclit,  dieselben  nicht  sofort  zn 
veröffenthchen. 

Auch  bei  diesem  Forscher  tritt  das  Eigenthnihche  hervor,  daß  er 
trotz  der  großartigen  Arbeit  über  den  Sanerstoff,  den  Yerbrenmmgsprozeß 
nicht  eingehender  bearbeitete;  ün  Gregenteil,  Priestley  blieb  durch  mid 
dm'ch  Plüogistiker.  Ja  noch  mein- ! \¥enn  man  bedenkt , daß  Priestley 
aus  einer  solch  umfassenden  Arbeit,  v\ne  beispielsweise  die  über  den  Kreis- 
lauf des  Sauerstoffs,  welcher  Ln  der  organischen  Welt  dm’ch  den  Stoff- 
wechsel der  Tiere  und  Pflanzen  bewirkt  wird,  wichtige  Schlüsse  zu  ziehen 
vermochte,  konnte  er  die  einfache  Verbremumg  — gebannt  dm'ch  eine 
irrige  Il^-jiothese  — nicht  deuten. 

Die  ersten  chemischen  Publikationen  Priestleys  datieren  aus  dem 
Jahre  1772  imd  haben  zum  Gegenstände  die  Sättigimg  des  Wassers  mit 
Kohlensäure,  imi  künstliche  Säirerlinge  zii  erzeugen.  Auf  die  hauptsäch- 
lichste Entdeckimg  des  Sauerstoffs  werden  wir  später  eingehend  zmiick- 
kommen.  A'^on  seinen  anderen  chemischen  Arbeiten  erwähnen  wir  liier 
kiu’z  die  des  Stickstoffoxyduls  177G  und  des  Kohlenoxyds  1799;  diese 
Arbeiten  bildeten  den  Scliluß  dessen,  womit  er  die  Chemie  bereicherte.  Aber 
auch  andere  Gase,  die  er  ebenfalls  entdeckte,  wollen  Mur  noch  registrieren, 
und  zwar  das  schwefligsam-e  1775,  das  salzsam-e  1774,  das  Anunoniak- 
1774  und  das  Fluorkieselgas  1775.  Diese  Gase  sind  vom  AVasser 
mittels  eines  mit  Quecksilber  gefüllten  pneumatischen  Apparates  absorbiert 
und  untersucht. 

A^on  seinen  literarischen  Arbeiten  hatte  er  in  den  „Philosophical 
Transactions“  17GG — 1791  sehr’  viele  veröffentlicht.  Zm-  AYrteichgimg 
der  Plilogistontheorie  schrieb  er  m Amerika  noch  melmere  Aitikel,  (he 
aber  viel  zu  spät  kamen  imd  die  antiplilogistische  Bewegung  nicht 
melrr  auf  halten  konnten.  Aus  der  Betrachtung  der  letzten  Chemiker 
haben  wir  gefimden,  daß  sie,  obwolü  ahe  der  phlogistischen  Leine  tieu, 
doch  Tatsachen  festgestellt  haben , die  mit  derselben  unvereinbar  waren 
und  airf  diese  sowolü , als  auch  auf  seine  eigenen  A^ersuche  gestützt, 
hatte  Lavoisier  die  plilogistische  Theorie  Aviderlegt. 

AVenn  auch  die  nordischen  Länder  nht  Grimdung  von  gelehrten  Ge- 
sellschaften nicht  zurückgeblieben  waren,  so  übten  dieselben  doch  erst 
später  einen  bedeutenden  Einfluß  auf  die  Chemie  aus.  So  wurde  z.  B.  in 
Petersbmg  von  Peter  I.  im  Jahre  1724  der  Grund  zu  einer  Akademie 
der  Wissenschaften  gelegt,  welche  seine  Nachfolgerin  Katharina  I.  ein 
Jahr  darauf  zustande  brachte,  und  che  von  Peter  II.  bestätigt  wurde.  A^on 
1728  gab  sie  ihre  Arbeiten  heraus,  die  zwar  Aueles  in  Bezug  auf  che 
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Chemie  eiitliielten,  aber  von  selir  untergeordnetem  Literesse  waren.  — Das- 
selbe gilt  ebenfalls  von  der  Kopenliagener  Ahademie,  die,  1742  gestiftet, 
vom  Jahi'e  1745  an  ihre  Denkschriften  veröffentlichte.  — Für  imsere 
Wissenschaft  sind  dagegen  die  schwedischen  Akademien  von  Upsala  und 
Stockholm  viel  wichtiger,  weU  dieselben  Chemiker  aufzuweisen  hatten,  die 
eine  kleine  Besprechung  verchenen. 

Die  königl.  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Upsala  wmtle  1728 
gegründet  mid  gab  ihre  Schriften  vom  Jahre  1740  heraus.  — Die  Stock- 
hohner  GreseUschaft  konstituierte  sich  dui'ch  verschiedene  Gelehrten,  darimter 
auch  Linne;  von  dem  Jahre  1739  veröffentlichte  sie  ihre  Arbeiten,  ilme 
Bestätigung  jedoch  erhielt  sie  erst  1741  vom  Könige. 

Von  1770  an  enthalten  die  wissenschaftlichen  Abhandliuigen  der 
schwedischen  Alcadenüeu  viel  werWolles  über  die  Fortschritte  der  Chemie ; 
an  den  bedeutendsten  und  wichtigsten  Arbeiten  hatten  hauptsäcldich  zwei 
Chemiker  den  hervorragendsten  Anteil , es  sind  dieses  Bergmann  Tuid 
Scheele.  Beide  waren  ebenfalls  Phiogistilcer,  lebten  zn  derselben  Zeit,  ■\^de 
die  eben  besprochenen  englischen  Chemiker , hatten  aber  diu’ch  ihre 
glänzenden  Entdeckungen  und  gediegenen  Beobachtimgen  das  bisherige 
System  derart  erschüttert,  daß  die  Beseitigmig  desselben  unvermeidlich 
geworden  war. 

Torhern  Bergmann  wurde  1735  zu  Katharinaberg  (Westgothland) 
geboren;  in  seinem  17.  Jahre  bezog  er,  nach  Absolvierimg  des  Gym- 
nasiums zu  Skara,  die  Universität  in  Upsala,,  mn  dort  nach  dem  Willen  der 
Eltern  Theologie  oder  Jurisi)rudenz  zu  studieren.  Bergmann  hatte  aber 
eine  größere  Neigtmg  zii  der  Mathematik  und  den  fSlatnrwissenschaften, 
sodaß  er  die  letzteren  zu  seinen  Liebhngsfächern  erwählte  und  dieselben 
nebenbei  fleißig  studieite.  Infolge  anstrengenden  Arbeitens  war  seine 
Gesundheit  derartig  erschüttert,  daß  er  sein  Universitätsstudiiun  ehiige 
Zeit  lang  unterbrechen  mußte.  Nach  Wiedergenesung  duifte  er  sich  nun 
ganz  seiner  Lieblingsbeschäftigimg  widmen;  in  der  Mathematilv  verfolgte  er 
die  Hauptrichtimg,.  dabei  aber  fehlte  ihnf  das  große  Literesse  zu  den  NaLu- 
wissenschaften,  insbesondere  der  Chemie,  in  welcher  er  später  so  groß 
Avurde,  feiner  der  Physik  und  Botanik  nicht.  - — Natürlich  A\uirde  diu'cli  die 
Nähe  Linnes  auch  das'  Literesse  an  der  Natimgescliichte  geweckt.  1701 
wiu'de  Bergmann'  zum  adjungierten  Professor  der  Mathematik  ernamit , in 
welcher  Stellung  er  6 Jahre  verblieb.  Als  die  Professur  Lir  Chemie  er- 
ledigt wiu-de , trat  Bergmaim  auch  miter  die  Kandidaten ; obgleich  er 
bis  dahin  noch  keine  chemische  Arbeit  veröffentlicht  hatte  und  eine  all- 
gemeine Opposition  gegen  ilui  auf  Lat,  hatte  man  doch  VerLauen  zu 
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ilim  und  übertrug  ihm  die  Vakanz.  Von  mm  an  war  er  bestreik,  seine 
Dienste  mu-  unserer  'Wissenschaft  nutzl)ar  zu  machen ; es  währte  denn 
auch  niclit  sehr  lange,  las  er  unter  den  Chemikern  sich  eines  guten  Rufes 
erfreute;  ja,  sein  Riüim  steigerte  sich  derartig,  daß  Fiiedrich  II.  ihn  im 
Jalme  1776  nach  Berlin  für  die  dortige  Akademie  gewmnen  wollte.  Berg- 
maim  lehnte  das  ehrenvolle  Anerbieten  ab,  da  ' er  nur  in  seinem  Vatei- 
lande  wirken  wollte.  Er  fand  auch  darin  eine  Genugtmmg,  daß  er 
Mäimer,  wie  Gähn,  Gadolin,  EUiui»arts,  die  später  in  der  Chemie  Her- 
vorragendes geleistet  haben , hat  ausbilden  können.  Ijeider  war  seine 
Gesmidheit  derartig  untergraljen , daß  er  in  den  Bädern  zu  Medewi  am 
Wettersee  Erhohmg  suchen  mußte.  Vom  Jahre  1769  an  kränkelte 
er,  rmd  von  1780  steigerte  sich  sein  Unwolilsein  derartig,  daß  schon  jin 
49.  Jahre  der  Tod  semem  überaus  tatkräftigen  Schaffen  ein  jähes  Ende 
bereitete. 

Seine  hauptsäclüichsten  A^erdienste  erstrecken  sich  auf  das  Gebiet 
der  Analyse,  die  er  dm'ch  wichtige  Methoden  bereicherte  und  systematisch 
behandelte.  Ferner  legte  Bergmann  den  Gi'imd  zu  einer  chemischen 
Geologie  oder  mineralogischen  Chemie,  indem  er  seine  chemischen  Er- 
fahrimgen  zur  Bestimmimg  und  Klassifizierung  der  Mineralie}!  nutzbar 
machte.  Die  Betrachtung  über  die  bei  A^erbindungen  \md  Zersetzmig  sich 
äußernde  chemische  Verwandtschaft  gewannen  durch  ihn  an  Bestunmtheit 
imd  Klarheit ; naturgemäß  wurde  der  v\tissenschaftliche  Charaktei'  der 
Chemie  durch  solche  Arbeiten  erheldich  gesteigert  und  der  Überblick  über 
chemische  Verbmdimgen  wesentlich  erleichtei't.  Auf  seine  analytischen 
Arbeiten  Averden  wir  später  zmäickkommen. 

Bezüglich  der  literarischen  Arbeiten  Bergmanns  ist  zu  bemeihen, 
daß  sie  in  den  Denksclu’iften  der  Akademien  zu  Stockholm  und  Upsala 
von  1756  bis  1783  erschienen  sind,  feiner  als  Gelegenheitsschriften,  wie 
z.  B.  seine  „Dissertatio  de  analysi  aipiarum“  1778,  „Dissertatio  de  minera- 
lium  docimasia  humida“  1780.  — 

AVir  kommen  nunmehr  zu  dem  letzten  Chemiker,  namens  Scheele, 
den  wir  in  dieser  Epoche  zu  behandehi  haben.  In  engster  Verbindung 
mit  Bergmann  stehend , ist  er  ein  Entdecker , dessen  Ruhm  imabhängig 
von  jedem  Wechsel  der  Theorie  ist  imd  welchem  für  iimiier  eine  aus- 
gezeichnete Stelle  unter  den  bedeutendsten  Koryphäen  der  Chemie  ge- 
sichert bleibt. 

Carl  Wilhelm  Scheele  wurde  als  Sohn  eines  Kaufmanns  im  Jahre 
1742  zu  Stralsund,  wo  er  auch  seine  erste  Erziehimg  genoß,  geboren. 
Schon  in  der  frühesten  Jugend  legte  er  außerordentliche  Talente  an  den 
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Tag,  besonders  in  der  Pharmazie.  Später  trat  er  im  Jalme  1757  in  die 
Apothehe  zn  Grothenbnrg , wo  er  nach  YoUbrmgmig  semer  Lehrzeit  noch 
einige  Jahre  verblieb.  AVährend  seines  dortigen  Arrfenthaltes  legte  er  den 
Grund  ziu’  Scheidekunst;  in  seinen  Mußestimden  beschäftigte  er  sich  sehr 
rege  mit  dem  Studiiun  der  Wissenschaft,  insbesondere  benutzte  er  die 
AVerke  von  Lemeiy,  Kmikel,  Stalil  imd  ISTemnann.  Durch  fleißiges  Ex- 
perimentieren kam  er  zu  den  Forschmrgen,  die  ihm  in  späterer  Zeit 
Ridim  verschafften.  17G5  verließ  Scheele  Gothenburg  imd  konditionierte 
bis  zum  Jalu-e  1773  in  einigen  Apotheken  zu  Malmö  mid  Stockholm. 
Darauf  kam  er  als  Gehülfe  nach  Upsala,  wo  seine  Genialität  so  recht  zu 
Tage  trat.  Ein  ZirfaU  machte  ilm  mit  Bergmaam  bekannt.  Scheeles  Prinzipal 
liatte  bemerkt,  daß  Salpeter  längere  Zeit  bei  nicht  zu  stai’ker  Hitze  im 
Schmelzen  erhalten  werden  konnte,  nach  dem  Erkalten  neutral  blieb  mid 
auf  Zusatz  von  Essigsäure  rote  Dämpfe  aiiEstiegen;  weder  er  noch  der 
berülunte  Galm,  der  semer  Zeit  in  Upsala  studierte  und  über  den  A^organg 
befi’agt  wurde,  wußten  eine  richtige  Airfklärimg  über  das  Vorkommnis  zaa 
geben ; ja  Bergmaam  selbst , dem  Gähn  diese  Mitteilamg  machte , wußte 
laicht  genügend  Rechenschaft  über  diese  Erscheinamg-  zaa  geben.  Aber 
Scheele  koimte  sich  die  Sache  folgendermaßen  erldären:  ihm  war  nämlich 
bekannt,  daß  aaißer  der  Salpetersäure  noch  eine  andere,  ilar-  verwandte, 
jetzt  als  amtersalpetrige  Säau’e  bezeiclmet,  existiert;  daß  das  salpetersam’e 
Kali  sich  durch  Erhitzen  zuerst  in  mitersalpetrigsaaares  verwandelt,  dessen 
Säure  zaa  der  Basis  eine  naar  schwache  Verwandtschaft  hat  amd  amter 
Büdung  roter  Dämpfe  von  Essig  aaasgetrieben  wü’d.  Es  ist  dies  wolal 
ein  deaathcher  Beweis , mit  welch  amgewöhnlichen  Keimtnissen  miser 
Forscher  schon  daanals  aaasgestattet  war.  Scheele  verweilte  bis  zaun 
Jalire  1775  in  Upsala,  von  wo  aus  er  nach  der  Stadt  Köping  über- 
siedelte , aam  dort  eine  Apotheke  zaa  verwalten.  Er  lebte  hier  sein- 
zurückgezogen  naar  seinem  Beraafe  amd  dem  Staidium  der  Chemie ; im 
Aaaslande  mehr  berühmt  als  in  seüaer  nächsten  Umgebamg,  endete  sein 
tätiges,  erfolgreiches  Leben  schon  1786,  als  er  kamn  das  43.  Jalm 
zaarückgelegt  hatte. 

Nicht  naar  als  Forscher  amd  Entdecker,  sondern  aaach  als  edler,  an- 
spraachsloser  Mensch  erregt  Scheele  unsere  höchste  Bewamderamg;  sein 
einziges  Streben  ging  naar  daraaif  liinaaas , „die  Wahilieit  zaa  eiiorschen“. 
Dieses  tiitt  ams  aus  dem  Inhalt  eines  seiner  Briefe  mit  Wänne  entgegen, 
wenn  er  schi’eibt;  „Es  ist  ja  nau-  die  Wahrheit,  die  wir  Avissen  wollen, 
und  welche  Freude  bereitet  es  nicht,  sie  erforscht  zu  haben“.  Hierin 
keimzeichnet  er  seine  Bestrebamgen,  ja  noch  melir,  es  leaachtet  aans  hieraus 
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seine  hohe  A^^ssenschaftliche  Auffassimg,  sein  echt  j)hilosophischer  Geist, 
seine  einfache  Denkweise  im  schönsten  Glanze  des  Lichtes.  Scheele  ge- 
hört jedenfalls  zu  den  hervorragendsten  Chemikern  aller  Zeiten,  und 
wenn  er  auch  Anhänger  des  irhlogistischen  Systems  war,  so  ändert 
dieses  nichts  an  seinem  Ruhme.  Umsomehr  müssen  wir  seine  überaus 
großen  Verdienste  anerkennen,  als  er  stets  in  sehr  imgünstigen 
A'^erhältnissen  lebte,  mid  trotz  der  lairzen  Lebensdauer  hat  er  der 
von  ihm  gepflegten  "Wissenschaft  eine  Fülle  neuer  Beobachtmigen  und 
Entdeckimgen  zugeführt,  die  noch  den  folgenden  Generationen  zu  einem 
Born  von  experimentellen  Arbeiten  und  theoretischen  Erörtermigen  ge- 
worden sind.  Wir  wollen  mmmelu’  in  großen  Zügen  seiner  hervor- 
ragenden Leistungen  gedenken , die  wir  im  einzelnen  zu  besprechen 
noch  später  Gelegenheit  haben  Averden.  — Wie  schon  erwäluit,  besaß 
Scheele  eine  geradezu  Avmiderbare  Gabe  scharf  zu  beobachten ; den  besten 
Beweis  dafür  liefert  seine  Arbeit  über  den  Braunstein  „de  magnesia  nigra“, 
Avelcher  schon  von  manchem  Chemiker  untersucht  Avorden  Avar , oluie 
daß  er  dabei  über  die  Natm-  desselben  ins  Klare  gekonnnen  Aväre.  Ferner 
gehören  lüerher  seme  Entdeckimgen  von  AÜer  neuen  Substanzen ; dem  Sauer- 
stoff, dem  Clüor,  dem  Mangan  und  der  Baryterde,  von  denen  namentlich 
die  zwei  ersteren  von  größter  Tragweite  für  die  weitere  Entwicldung 
unserer  Wissenschaft  sind.  Wir  sehen  in  der  Art  mid  Weise,  Avie  Scheele 
den  Sauerstoff  und  andere  bis  daliin  noch  unbekamite  Gase  isolierte  imd 
kemizeiclmete,  in  ihm  einen  vorzüglichen  Experimentator.  Ferner  leimte 
er  ganz  neue  Methoden  in  der  Analyse  mid  ersclüoß  der  anorganischen 
Chemie  Auele  neue  Gebiete.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Erkemiung  der 
verscliiedenen  Oxydationsstufen  der  Metalle,  AAÜe  Eisen,  Kupfer,  Queck- 
silber, ti’otzdem  er  die  Hypothese  des  Plilogistons  bei  der  Deutmig  ihrer 
Zusammensetzung  festliielt. 

Aber  auch  das  Gebiet  der  organischen  Chemie,  welches  s.  Z.  noch 
sehi'  arm  ausgestattet  war,  hatte  Scheele  mit  mancher  neuen  Errmigen- 
schaft  bereichert,  weim  aaui’  uns  an  die  große  Zalil  Säuren,  die  damals 
noch  unbekannt  waren,  sowie  an  andere  organische  Stoffe,  die  er  dar- 
zustellen verstand,  erinnern.  Somit  A\mr  Scheele  auf  allen  Gebieten  als 
Bahnbrecher  tätig,  mid  werden  AAÜr  im  Laufe  der  speziellen  Geschichte 
auf  Auele  seiner  Leistungen  noch  zu  sprechen  konnnen. 

Seme  Untersuchimgen  erschienen  m rascher  Folge  m den  Schriften 
der  Stocldiolmer  Akademie,  die  ilm , den  „studiosus  phaiTnaciae“,  als  Mit- 
glied aufgenoimnen  hatte.  Seme  Versuche  über  Luft,  Sauerstoff,  Atmung 
hat  er  m seinem  1777  erscliienenen  Werke : „Chemische  Abhandlmig  von 


206 


rünfter  Abschnitt. 


der  Liift  mid  dem  Feuer“  iiiedergelegt.  Kaclr  seinem  Tode  hat  Herml)- 
städt  seine  ganzen  Aiheiten  in  deutscher  Sprache  herausgegeben  miter 
dem  Titel:  „Sämtliche  physische  irnd  chemische  Werke“  (Berlin  1793). 

AVir  treten  nunmehr  zu  der  Betrachtimg  der  speziellen  Geschichte 
des  pldogistischen  Zeitalters  über  imd  beginnen  zimächst  mit  der  pneu- 
matischen Chemie,  um  den  Zustand  der  pldogistischen  Leine  ün  17. 
imd  18.  Jahi'hundert,  also  immittelbar  vor  ihrem  Zusanmienbruche  richtig 
erkemien  zu  können,  denn  die  Beschäftigung  mit  den  Gasen,  haupt- 
sächhch  die  Erkenntnis  ihrer  Eigenschaften  und  ilmes  Verhaltens,  hat 
sclüießlich  doch  zur  richtigen  Erklärung  der  Yerbrennungserscheimmgen 
gefülut. 


Spezielle  Geschichte  des  phlogistischen  Zeitalters. 

Die  pneumatische  Chemie  und  ihre  Beziehungen 
zur  Phiogistontheorie. 

Im  allgemeinen  haben  wir  schon  che  Verdienste  der  Mäamer,  welche 
dm-ch  ilu’e  Arbeiten  die  Chemie  der  Gase  am  laüftigsteu  gefördert  haben, 
hervorgehoben ; es  tiitt  an  ims  nur  noch  die  Aufgabe  heran , wichtige 
Einzelbeobaehtungen  dieser  und  anderer  Chendker  zu  besprechen.  Wemi- 
gleich  die  Versuche  Boyles  imd  van  Hehnonts,  Gase  aufzedangen  und  sie 
zu  handhaben  j einen  großen  Fortscluitt  miserer  Wissenschaft  bedeuten, 
,so  waren  sie  sich  gleich  ilu'en  Zeitgenossen  noch  nicht  darüber  Idar,  ob  che 
Koldensäure  und  der  AVasserstoff,  deren  charakteiistische  Eigenschaften  er 
wohl  kannte,  wesentlich  verscldeden  von  Lidt  seien.  Diese  Unsichei’heit 
haftete  auch  den  Untersuclnmgen  von  späteren  Forschem,  wie  z.  B.  Haies 
an ; che  Chemiker  hatten  nämheh  che  hrige  Ansicht , daß  che  Gase 
gewöhnliche  Luft  mit  verschiedenen  Beimengmrgen  seien , mid  Ider 
gebiUirt  Black  das  Verdienst,  daß  er  für  che  Koldensäure  che  be- 
stimmte Verscldedenheit  des  Gases  zu  der  Lcdt  ennittelte,  indem  er 
che  „Fixienmg“  des  Gases  ndt  ätzenden  Alkahen  zeigte.  — Die  völlige 
Beseitigung  erlosch  aber  in  demselben  Momente,  als  Cavenchsh  den  Wasser- 
stoff als  eigenarhges  Gemenge  erkannte.  Ferner  sei  Ider  noch  darauf 
IdngeAviesen,  daß  Scheele  schon  um  das  Jalrr  1700  eine  Menge  Gase  ent- 
deckt. und  dieselben  als  eigentiunhehe  Körper  bezeiclmet  hat,  mid  daß 
Bergmann  1774  diese  Arbeiten  chuch  seüie  vorzüghehen  Untersuclnmgen 
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der  Koldensäure  ergänzte.  Die  Methode,  Gase  anfzirfangen , wurde  da- 
diu’ch  erheblich  verbessei’t,  daß  durch  Haies,  und  Moitrel  die  Tremnmg 
des  Entwdcldimgsgefäßes  von  dem  Rezipienten  bewerkstelligt  war.  Ans 
diesen  Apparaten  haben  sich  diejenigen,  wie  sie  Black,  Priestley,  Scheele 
gebranchten  und  wie  man  sie  heute  benutzt,  entwickelt.  Wir  haben  schon 
hl  der  allgemeinen  Gesclüchte  erfalu-en,  daß  Priestley  die  Dämpfe  res]). 
Gase  mittels  Guecksillier  absclüoß,  imd  gerade  durch  diesen  Kimstgriff  ge- 
lang ilun  die  Auffindung  mancher  Gase , wie  des  Ammoniak , Ghloi- 
wassei'stoff,  Muorsilicium  nnd  dei'  schwefhgen  Säure.  Scheele  hatte  sclion 
einige  von  diesen  und  andere,  wie  z.  B.  Stickoxyd,  Schwefehvasserstoff 
1770  isohei't,  aber  erst  später  veröffentlicht. 

Die  Entdeckung  so  meler  gasartiger  Körper  erregte  natürheh  in  1er 
chemischen  Welt  großes  Aufsehen,  luid  es  beteihgten  sich  demi  auch  viele 
Chemiker  daran,  die  Natur  der  emzehien  Gase  zu  studieren.  Gavendish 
hat  wohl  zuerst  die  genauere  Bestimmung  des  spezifischen  Gewichtes  der 
Luft  usw.,  aufgestellt.  Auch  die  größere  oder  germgere  Absorj)tion  von 
Gasen  durch  Wasser  faml  gebülnende  Beachtmig,  z.  B.  ermittelte  Berg- 
mami  ziemlich  genau  die  Lösliclilieit  der  Kohlensäure  im  Wasser.  — Aber 
die  walne  Zusanunensetzinig  der  gasigen  Körjier  blieb  in  diesem  Zeitalter 
unaufgelvlärt,  bis  scldießlich  Lavoisiei'  die  elementare  Natur  des  Wasser- 
und  des  Sauerstoffes  ausgesprochen  hatte.  Man  braucht  sich  ja  auch  nicht 
zu  vmndern,,  es  konnte  ja  nicht  anders  sein,  so  lange  man  nach  der  jihlo- 
gistischen  Betrachtungsweise  in  den  meisten  Gasen  Phlogiston  angenommen 
hatte.  — 

Bedeutender  als  all  diese  schwankenden  Meinungen  war  die  schon 
längere  Zeit  von  den  Chemikern  aufgeworfene  und  behandelte  Erage : Ist 
die  atmosphärische  Luft  eüi  einfacher  und  zusammengesetzter  Körper,  mid 
welches  shid  ilme  Bestand-  bezw.  Geniengteile  ? Diese  Fragen  sind  zwar 
in  experimenteller  AVeise  von  Scheele  und  Pilestley  beantwortet  worden, 
aber  die  richtige  Erklärung  der  gnindlegendon  Betrachtung  hat  Lavosier 
erst  aufgestellt : Wir  woUen  hieiaii  anknüpfend,  die  wichtigsten  von  jenen 
zu  Tage  geförderten  Tatsachen,  welche  auf  Me  Zusammensetzmig  der  Ijiift 
Bezug  haben,  anführen. 

Boyle  war  dincli  seine  Untersuchungen  zu  der  Annahme  gekommen, 
daß  eiji  Teü  der  Luft  zum, Atmen  oder  Verbrennen,  sovde  zmn  Verkaufen 
der  iVIetalle  mil)edingt  notwendig  sei.  Diesen  Gemengteü  zii  isolieren, 
gelang  ihm  nicht,  ebensowenig  Mayow,  der  mit  seiner  Aimalnne  eines  die 
Verbremnmg  oder  A^erkalkimg  usw.  bewirkenden  „spiritus-ignoaereus“  der 
richtigen  Erklärung  ziemlich  nahe  kam.  Nachdem  aber  die  Darstellung 
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des  Sauer-  luid  des  Stickstoffes,  etwa  100  Jahre  später,  klargelegt  Aviu'de, 
war  zugleich  auch  tliese  Frage  gelöst. 

Scheele  hat  zuerst  den  Stickstoff  isohert,  wenn  auch  Rutherford  1772, 
der  das  Gas  nach  Absor])tion  der  dmch  Verbreimmig  oder  Atmmrg  in 
abgescMossener  Luft  gebildeten  Kolüensäure  darstelLte,  init  der  Veröffent- 
hchmig  zuvorkam.  Als  Folgerung  aus  diesen  Arbeiten  ergab  sich,  daß  dieses 
Gas,  welches  das  Leben  der  Pflanzen  nicht  zu  miterhalten  vermag,  ein 
Gemengteil  der  atmosi)härischen  Luft  sei.  Den  anderen  Bestandteil  hatten 
ja  die  beiden  Gelehrten  Scheele  und  Priestley,  unabhängig  von  emander, 
beschrieben  mid  isoliert.  Wie  sich  aus  den  veröffentlichten  Aufzeicluiimgen 
ergibt,  hatte  Scheele  schon  wälmend  semes  Aufenthaltes  in  Upsala  (1771 
bis  1773)  den  Sauerstoff  dm-ch  Erliitzen  von  Bimmstein  imd  Schwefel- 
oder Arsensäme  aus  salpetersauren  Salzen,  Quecksilber  mid  Silberoxyd 
bereitet.  Priestley,  der  dieses  Gas  zu  derselben  Zeit  erkannte,  isoherte 
dasselbe  am  1.  August  1774  durch  Erliitzen  von  Quecksilberoxjul.  Daß 
letzterer  stets  als  Entdecker  des  Sauerstoffs  bezeiclmet  whtl,  kommt  da- 
her, daß  derselbe  die  gemachte  Beobachtimg  frülier  veröffentUchte , als 
Scheele.  — Nach  all  den  voiliegenden  Berichten  hat  sich  jedoch  heraiis- 
gesteUt,  daß  es  mngekelu’t  der  FaU  ist  und  Scheele  als  der  Entdecker  des 
Sauerstoffgases  mit  Fug  und  Recht  bezeiclmet  werden  kami.  Auf  jeden 
Fall  haben  beide  Gelehrte,  Priestley  sowohl  als  Scheele  gewußt,  daß  der 
Sauerstoff  das  Atmen  und  Verbrennen  in  steigendem  Maße  imterhält. 
Priestley  nannte  das  Gas  dejililogistisierte  Luft ; Scheele  bezeiclmete  es  als 
„aer  vitriolicus“,  später  Feuer-  und  Lebensluft. 

Beide  Forscher  machten  nun  auch  Versuche,  den  Sauerstoff  in  der 
atmospliärischen  Luft  zu  absorbieren,  wobei  Scheele  -wdeder  \üel  praktischer 
zu  Werke  ging  als  Piiestley.  Ersterer  verwendete  zu  dieser  Aiisfülirmig: 
Phosphor,  Eisenhydroxydiü , Gemische  von  Eisen  imd  Schwefel,  feuchte 
Eisenspäne;  letzterer  dagegen  Salpeteiiuft , „Stickoxyd“.  Scheele  führt 
in  semer  Abhandlung:  „Von  der  Luft  und  dem  Feuer“  als  Über- 
schrift mit  emer  Reihe  von  Versuchen  den  Satz  an:  „Die  L\dt  muß  aus 
elastischen  Flüssigkeiten  von  zweierlei  Art  zusammengesetzt  sehr.“  Her- 
vorgehoben möge  noch  sein,  daß  beide  Chemiker  die  wichtige  Beobachtimg 
machten,  daß  ein  Licht  im  geschlossenen  Raume  ebensoviel  fixe  Luft 
(Koldensäme)  erzeugt , als  dasselbe  Sauerstoff  verbraucht.  Ja , diucli 
(heses  Ergebnis  hätte  Priestley  imd  Scheele  zu  der  Erkenntnis  koimnen 
müssen,  daß  die  bisherige  Annahme  imlialtbar  sei,  allem,  nm-  um 
der  phlogistischen  Lehre  treu  zu  bleiben , versuchten  sie  che  klarsten 
Gegenbeweise  einfach  zu  ignorieren , bis  es  Lavoisier  alsdamr  gelang, 
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auf  Grnmd  der  experimentellen  Ai-lieiten  Scheeles  und  Priestleys , das 
alte  System  mit  großer  Leichtigkeit  völlig  zu  stürzen.  — Wenn  wir 
auch  Lavoisier  als  den  Begrimder  der  neuen  Eichtung  ansehen,  so  düifen 
wir  doch  nidit  vergessen , daß  die  beiden  Männer  Scheele  und  Priestley 
(hu'cii  ihre  geistesgewaltigen  Porschungen  den  hervorragendsten  Anteil  an 
dem  Aufbau  des  neuen  Problems  haben. 

Nunmelu*  waren  die  Tage  der  plüogistischen  Epoche  gezälüt ; es  gab 
jedoch  immer  noch  Chemiker,  die  sich  von  der  alten  Leine  nicht  trennen 
wollten.  Als  aber  nach  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  bevtiesen  werden 
konnte,  daß,  entgegen  der  bisherigen  IMeinung,  bei  der  Verbrennung  bezw. 
Verkalkung  der  Metalle  Phlogiston  entweiche,  im  Gegenteil  che  Produkte 
stets  schwerer  Avurden,  da  entstand  eine  gewisse  AVrlegenheit  unter  den 
noch  lebenden  Phlogistikern.  Wh  wollen  aber  an  dieser  Stolle  nicht 
vergessen  zu  bemerken,  daß  die  tiühesten  Versuche  über  che  Verkalkiuig 
von  Metallen  wjn  J.  Rey,  Hooke,  Mayow  und  Boyle  im  17.  Jaluliundert 
angestellt  vumlen  und  Eey,  sowie  Mayow  einer  richtigen  Erldärung  ilu-or 
Versuche  ziemlich . nahe  kamen.  Und  wemi  man  sich  in  all  chese  Arbeiten 
so  recht  hineindenkt,  um  so  mehr  chüngt  sich  che  Frage  auf:  „AVie  ist 
es  nur  möglich  gewesen,  daß  die  Leute  in  ihrer  irrigen  Meinung  so  lange 
verharren  konnten?“  AVenn  selbst  der  scharf suuüge  Boyle  sich  nht  der 
falschen  Annahme  half,  die  wägbare  Feuermaterie  habe  che  Gewtichts- 
zunahme  beAvirkt,  so  kann  man  sich  über  che  anderen  Chemiker,  che  sich 
um  che  AAudersprüche  einfach  nicht  kümmerten,  nicht  mehr  A\umcleiu, 
Schon  Boerhave  erAvies  die  Hinfälligkeit  einer  solchen  Annaluue  clachu'ch, 
daß  er  che  Gleichheit  des  GeA\tichts  von  Aletallen , z.  B.  Silber , bei  ge- 
Avöhnlicher  Temperatiu  und  im  glühenden  Zustande  feststehte.  Deshalb 
sprach  er  die  A^ermutimg  aus,  die  GeAvichtszunahme  bei  der  A^erkahiung 
beruhe  auf  Zutritt  „salziger  Teilchen“  aus  der  Luft  zu  den  Metallen. 
Becher  und  Stahl  hatten  ein  Mittel,  Avelches  che  nach  ihnen  lebenden 
Plüogistiker  immer  Actiecler  hervorholten , sie  meinten  echt  plhlosoplrisch, 
daß  Luft  bei  den  Prozessen  der  A^erkidkmig  mid  äluilichen  notwendig 
sei ; dieses  begründete  man  einfach  damit,  daß  Luft  zugegen  sein  müsse, 
um  das  entAveichende  Phlogiston  aufzimelmien.  Sonüt  kam  es  deim  auch, 
daß  sie  für  che  Folge  auf  derartige  Fragen  gar  nicht  Aveiter  reagierten, 
ja,  sie  kamen  auch  noch  zu  den  unglücldichsten  Folgerimgen,  Avie 
z.  B.  Jmicker,  ein  Schüler  Stalüs,  der  darauf  hhiAvies,  daß  che  Metahkalke 
chcliter  Avären  als  die  Aletalle  micl  deshalb  scliAverer ; eme  arge  A^erAvechs- 
hmg  des  absoluten  mit  dem  spezifischen  GeAvicht,  auch  eine  falsche  An- 
gabe, da  die  Metallkalke  spezifisch  leichter  sind,  als  che  AletaUe,  Avas  schon 
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Boyle  in  einigen  Fällen  erwiesen  hatte.  Selbst  Gruyton  de  Moiwean  sowie 
Macqner  verfielen  in  den  großen  In-tnm,  anzimehmen,  daß  das  bei  jenen 
Prozessen  entweichende  Phlogiston  negative  Schwere  besitze,  daher  wäre  das 
zm’ückbleibende  Produkt  schwerer.  Trotzdem  gab  es  doch  noch  Chemiker, 
bei  denen  die  Beobachtung  betr.  Zimahme  des  Glewichts  der  Metalle  bei  der 
Verkalkung  nicht  bedeutmigslos  blieb;  z.  B.  hob  TiUet  hervor,  als  er  im 
Jahre  1762  der  französischen  Akademie  über  die  Gewichtsvermehrung  des 
Bleies  berichtete,  daß  dafür  eine  zuGeffende  Erklänmg  noch  felüte. 

In  der  Tat,  Lavoisier  ist  es  erst  gelungen  die  richtige  Erklärung  für 
Gewichtsveränderimgen  zu  geben  imd  damit  die  Lehi-e  von  der  Ver- 
brenniuig  und  Verkalkung  in  richtige  Bahnen  zu  lenken. 


Entwicklung  der  theoretischen  Ansichten 
über  die  Elemente  und  die  chemischen  Verbindungen 
im  phlogistischen  Zeitalter. 

Boyle  hat  den  wissenschaftlichen  Begriff  „Element“  dadimch  festgestellt, 
daß  er  solche  Körper , die  nicht  in  einfachere  Körper  zerlegt  werden 
können,  als  Elemente  bezeichnet,  mid  es  erwuchsen  denn  auch  aus  dieser 
gegebenen  Erklänmg  Hilfsmittel,  lun  die  Frage,  ob  eine  Substanz  in 
diesem  Shine  ein  Element  ist,  zu  entscheiden.  — • Die  Grenze  zwischen 
den  Grundstoffen  winde  zwar  mehr  imd  mehr  verschoben,  aber  sicherer 
bestinunt.  Übrigens  woUen  wir  nicht  imterlassen  zu  bemerken,  daß  schon 
Boyle  der  Ansicht  war,  daß  die  dem  Chemiker  erreichbaren  Elemente 
noch  nicht  che  letzten  Urbestandteile  seien.  Trotz  dieser  klaren  Voraus- 
setzung gab  es  doch  noch  Phlogistiker,  che  in  cheser  Bezielumg  nicht  nur  auf 
alchemistische,  sondern  auch  auf  aristotehsche  Elemente  zurückgmgen.  Wühs, 
Lefevre,  Lemery  gesellten  zu  den  drei  Grimdstoffen  des  Basihus  Valentin us 
und  Paracelsus  noch  die  Erde  imd  das  Wasser.  Becher  schloß  sich  eben- 
falls den  alchemis tischen  Elementen  an,  denen  er  auch  das  Wasser  beifügte. 
Wähi'end  noch  Boyle  sich  der  Aimalrme  lunzimeigen  schien,  daß  die 
Metahe  zu  den  letzteren  zu  zählen  seien,  wimde  seit  Stalü  bis  ziun  Stiu’ze 
der  Plilogistontheorie  die  zusammengesetzte  Natim  nicht  melir  bezweifelt; 
wie  andererseits  che  Metahkalke  imd  folgerichtig  auch  che  analog  ent- 
standenen Verbindimgen,  z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäime , Wasser  als 
Elemente  angesehen  wurden,  galten  dagegen  der  Schwefel  und  Phosphor 
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als  zusammengesetzte  Körjier.  Das  Phlogiston  selbst  betraclitete  man  da- 
gegen als  Element,  imd  erst  dTiivli  den  erbrachten  Nacliweis,  daß  statt 
der  Entweicluing  von  Plilogiston  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  statt 
der  Assimiliernng  von  jenem  die  Entzielinng  des  Sauerstoffs  gesetzt  Averden 
müsse,  brachte  Lavoisier  die  nötige  Ivlänmg  in  dieser  Sache. 

In  Bezug  auf  chemische  Yerbindmig  hatten  sich  im  letzten  abgelaufenen 
Zeitalter  Ansichten  entwickelt,  die  jedenfalls  auf  einen  Eortschiltt  diesei' 
Leine  hindeuten ; selbstverständlich  ist  die  Auffassung,  daß  die  später  als 
einfach  erkannten  Kör]>er  (Metalle  und  einige  Metalloide)  Verbindimgen 
ilner  Oxyde  mit  Phlogiston  seien.  Als  bedeutender  Förderer  des  Wesens 
der  chemischen  Verbindungen  ist  wohl  Boyle  anzusehen,  weil  gerade  er 
durch  die  Klarheit  seiner  Anschauungen  die  Erkenntnis  ihres  Clegensatz'^s 
zu  den  einfachen  Körpern  erhelilich  gefördert  hat.  Mit  Boyle  hatten  noch 
Mayow  und  Boerhave  den  Satz  ausgesprochen,  daß  die  charakteristischen 
Eigenschaften  der  chemischen  vereinigenden  Stoffe  zwar  verschwinden, 
daß  aber  dennoch  die  letzteren  nicht  abhanden  kommen,  sondern  in  den 
Verbhidimgen  enthalten  sind.  Wie  klar  die  genannten  Forscher  den  Be- 
griff „chemische  Verbindung“  erfaßt  hatten,  ergibt  sich  aus  dem  Unter- 
scliiede,  welchen  sie  zwischen  einer  solchen  mid  einem  Gemenge  ilner 
Komponenten  zu  machen  verstanden. 

Dem  verflossenem  Zeitalter  haben  Avir  auch  die  Analyse,  die  zmn 
Erkenneii  der  Zusammensetzung  von  Körpern  diente , zu  verdanken ; sie 
bheb  jedoch  nur  qualitativ,  und  somit  konnten  die  GeAvichtsverhältnisse  der 
sich  vereinigenden  Stoffe  nicht  berücksichtigt  Averdcn.  Dieses  hat  die 
kommende  Epoche,  welche  wir  das  „Zeitalter  der  quantitativen  Unter- 
suchungen“ nennen,  in  der  großartigsten  Weise  nachgeholt.  Bei  dei- 
mangelnden  Kenntnis  der  (luantitativen  Zusammensetzung  der  Körper  bheb 
es  nicht  aus,  daß  man  auf  Analogiesclilüsse  angeAAuesen  war,  Avenn  man 
überhaupt  eme  Übersicht  über  die  bekamiten  Verbindungen  geAvinnen 
wollte. 

Die  bedeiitendste  Ernmgenschaft  des  phlogistischen  Zeitalters  Avar 
die  Erkenntnis,  daß  die  Salze  durch  Verehiigung  von  Säuren  mit  Basen 
erzeugt  werden.  Überhaupt  waren  die  Ansichten  über  den  Begriff  „Salz“ 
noch  lange  unklar,  selbst  der  große  Chemiker  Stahl  wandte  diese  Be- 
zeiclnnmg  ebenso  für  Säuren  wie  für  Alkahen  und  für  die  eigentlichen 
Salze  an.  Dagegen  hatten  Boerhave,  Geoffroy  imd  Duhamel  dem  Begriffe 
Salz  eine  festere  Gestalt  gegeben,  und  daraufliin  Avar  es  RoueUe  1745 
ermöglicht,  die  Salze  endgültig  als  Prodidcte  der  Vereinigung  von  Säuren 
mid  Basen  zu  definieren;  er  unterschied,  Avie  auch  schon  früher  be- 
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merkt,  die  neutralen  Salze  „sels  nenti-es  parfaits“  von  den  basischen  mid 
saiu’en;  ebenfalls  zälüte  er  das  ganz  imlöshche  Chlorsilber,  sowie  Queck- 
süberchlorür  zu  den  Salzen.  Wemr  EoueUe  für  die  Alkalisalze  ganz 
richtige  Ansichten  aufstellte,  so  konnte  er  sich  doch  von  der  ii-rigen  An- 
nalune  bezüghch  des  Vitriols  imd  anderer  Metallsalze,  daß  dieselben  aus 
Metall  und  Same  beständen,  nicht  frei  machen.  Erst  Bergmann  erbrachte 
den  Nachweis,  daß  nicht  die  Metalle,  sondern  die  Metallkalke  sich  mit  den 
Sämen  zu  Salzen  verbmden.  Interessant  ist  es  jedenfalls,  wenn  man  sich  an 
die  Zeit  des  Pseudo-Gebers  erimiert;  er  war  nämhch  schon  auf  den  rich- 
tigen Weg  dieser  Erkeimtnis  gelangt,  wie  die  folgende  Stelle  seines  „testamen- 
tmn“  erkennen  läßt ; „Ex  metaUis  fiunt  sales  i^ost  ipsorum  calcinationem“. 

Gehen  vur  zu  den  Ansichten  über  die  chemische  Verwandtschaft  mid 
deren  Ursachen  über.  Bis  in  das  vorige  Jahrhundert  hinein  hat  sich  die 
alte  Amiahme,  daß  solche  Körper  miteinander  verwandt  seien,  welche  etwas 
Gemeinsames  an  sich  haben,  daß  also  das  letztere  gemäß  dem  Satze 
„simüia  simhibus“  die  Verwandtschaft  bedinge,  in  spekulativen  Köpfen 
erhalten.  Das  von  Albertus  Magnus  für  eine  derartige  Auffassung  'ge- 
brauchte Wort  „affinitas“  setzt  also  che  Ähnlichkeit  der  in  Wechsel- 
wh-kung  tretenden  Stoffe  voraus.  Hiergegen  sprach  sich  Boerhave  selm 
energisch  aus,  indem  er  behauptete,  daß  sich  gerade  die  imähnlichen 
Körper  gegenseitig  am  besten  verbinden,  imd  obgleich  also  jetzt  das 
Gegenteil  von  dem,  was  früher  gelehif  wumde,  in  Wirkung  trat,  hat  man 
die  Bezeichnimg  „Verwandtschaft“  doch  beibehalten.  Vorübergehend  be- 
zeiclmete  man  Affinität  auch  mit  anderen  Ausdrücken,  z.  B.  „rapport“ 
(Geoffi-oy),  „attractio“  (Bergmann). 

Den  Vorgängen,  bei  denen  sich  Verwandtschaftskräfte  äußern,  schenkte 
man  seit  Glauber  und  hauptsächlich  Boyle  große  Beachtung;  Bergmann 
spricht  von  einer  sogen,  einfachen  Walilverwandtschaft,  die  er  mit  „attractio 
electiva  simplex“  bezeiclmete.  Letzterer  sowohl,  als  auch  Mayow  hatten 
die  Vorgänge  richtig  erklärt,  z.  B.  die  Austreibimg  des  Ammoniaks  aus 
Salmiak  diuch  fixes  Kah  mittels  der  Amiahme,  die  Anziehimg  des  letzteren 
zm-  Salzsäure  sei  größer,  als  die  dieser  Säm’e  zum  flüchtigen  Laugensalz. 
Durch  derartige  Beobachtungen  ivurden  die  Chemiker  angeregt,  füi’  analoge 
Stoffe  die  Eeüienfolge  festzustellen,  in  der  die  letzteren  aus  firnen  Ver- 
bfiidmigen  diuch  andere  abgescliieden  wumden.  Insbesondere  mögen  die 
AVahrnehmimgen  über  MetaUfällimgen,  über  das  Austreiben  einiger  Samen 
aus  Salzen  dm'ch  Schwefel-  imd  Salpetersäme,  die  die  verschiedene  Stärke 
der  V-eiwandtschaft  älmficher  Köi-per  klar  gemacht  haben,  noch  besonders 
erwrähnt  wmrden. 
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Die  Yerwancltschaftstafeln  „tables  des  rajiports“,  welche  Geoffi-oy 
1718  in  den  Denkschriften  der  Paiiser  Akademie  pul;»liziert  hat,  ent- 
standen dnrch  zahUose  Yersnche  über  das  Yerhalten  von  Sänren  und 
Basen  zu  Salzen. 

Yhr  geben  che  Abbildung  einer  derartigen  Tafel  auf  Seite  297 
rmd  sehen  daraus,  daß  in  derselben  die  Stoffe  so  angeordnet  waren , daß 
ihre  Yerwandtschaft  zu  dem  über  der  Tafel  stehenden  männlichen  Köri)er 
stufenweise  abnalnn. 

Diese  Yerwandtschaftstafehi  blieben  geraume  Zeit  m Ansehen,  ob- 
gleich dieselben  ehier  Al)ändenmg  schon  bald  bedurften.  Man  erkaimte 
nämlich,  daß  bei  manchen  chemischen  A^ersuchen,  che  unter  gewölm- 
liclier  Tecnperatur  gemacht  wurden,  bei  Einfluß  der  Wärme,  che 
Boakhonen  geradezu  mngekelu-t  verhefen ; liier  sei  Arieclernm  an  Stahl 
erimiert,  der  die  Wechselwirkung  von  Calomel  und  Sillier  bei  niedriger, 
von  Chlorsilber  und  von  Quecksilber  bei  erhöhter  Temperatur  vorgenommen 
hatte.  Solche  Umsetzungen  regten  zu  dem  A'orscldage  an,  A^erwanclt- 
schaftstafehi  für  niechige  imd  höliere  AVärmegrade , und  zAvar  für  che 
auf  nassem  imd  auf  trockenem  AA^ege  (durch  Schmelzen)  sich  Amh- 
ziehenclen  Eeaktionen  aufzusteUen.  Den  A^orsclüag  Baumes  dm-ch  Prüfimg 
des  gegenseitigen  Yerhaltens  einer  selm  großen  Zahl  von  Yerbinchmgen  zu 
verAAdrkhchen , versuchte  Bergmami  im  Jahre  1775,  mid  er  hatte  in  der 
Tat  damit  ehren  derartigen  Erfolg,  daß  die  Lehre  von  der  chemischen  A^er- 
Avancltschaft  erhebhch  gefördert  wurde. 

Die  Affinität  Avurde  muuuehr  vielfach  der  Gegenstand  Aveiteren 
Nachdenkens.  Die  klare  A^orsteUung  Boyles,  daß  che  Idemsten  Teilche]), 
aus  Avelchen  nach  ihm  die  Körjier  bestehen,  sich  anzielien,  erAvähnten  Avir 
bereits;  der  stärkere  oder  scliAvächere  Grad  der  gegenseitigen  Anziehung 
heterogener  Stoffe  hängt  von  der  Gestalt  micl  Lage  jener  Ideinsteu  Teil- 
chen ab.  Diese  Idee,  welche  seiner  Ivorpuskiüartheorie  zu  Grimcle  lag, 
führte  er  jedoch  nicht  weiter  aus,  wohl  aus  dem  Grimde,  Aveü  er  als  be- 
sonnener Naturforscher  einsah,  über  che  Form  der  Atome  nichts  A\dssen 
zu  können.  Y^enngleich  sich  auch  Lemery,  Buffon  und  Bergmaim  nut 
dieser  Frage  beschäftigten,  so  koimte  dieselbe  noch  nicht  gecleihhch  ent- 
AAÜckelt  werden,  weh.  man  im  pldogistischen  Zeitalter  che  Gewichtsverhält- 
nisse bei  chemischen  Yorgängen  fast  noch  gar  nicht  beachtete.  Überhaupt 
lag  der  Hauptgewinn  der  abgelaufenen  Epoche  auf  der  praktischen  Seite, 
in  dem  stattlichen  Beobachtimgsmaterial , dessen  voUe  YerAvertimg  der 
neuen  Ära  Vorbehalten  Avar. 
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Die  praktisch-chemischen  Kenntnisse  im  phlogistischen 

Zeitalter. 

In  diesem  Abschnitte  haben  wh’  ims  die  Aufgabe  gesteht,  den  Ent- 
wicldmigsgang  der  angewandten  Chemie  im  abgelairfenen  Zeitalter  zu 
schüdern.  Wennschon  die  Frage  nach  den  chemischen  Yerbmdmigen 
noch  sehr  arm  darniederlag,  so  hat  man  doch  in  der  letzten  Epoche  den 
Reaktionen,  die  den  bestinnnten  Nachweis  von  Körpern  ermögHchen,  große 
Beachtung  geschenkt.  Dank  den  Bemühungen  von  Boyle,  Hoffmann,  Scheele, 
Marggraf  und  Bergmaim  hat  die  qualitative  Analyse , die  im  iatro- 
chemischen  Zeitalter  im  ersten  Stadhun  des  Entstehens  begriffen  war,  eme 
derartige  Entwdcklimg  erhalten,  daß  die  daianf  bezüghchen  Beobachtimgen 
von  der  antiphlogistischen  Cliemie  als  wertvohe  Bereichermigön  über- 
nommen werden  konnten. 

Zmiächst  hat  die  Analyse  auf  nassem  Wege  durch  Boyle  eine  erheb- 
liche Erweiterung  eifalnt-en ; er  gebrauchte  znierst  die  Bezeichnimg : „ana- 
lysis“  für  chemische  Reaktionen,  durch  die  sich  emzelne  Köi'per  m Ge- 
mengen erkeimen  lassen.  Bojde  bediente  sieh  zur  Ausfülmmg  derartiger 
Operationen  verschiedener  Reagentien,  welche  er  in  großer  Anzalil  kannte ; 
ja,  von  ilun  stammt  die  methodische  Anwendimg  der  Pflanzensäfte,  als 
Indikatoren  entweder  in  Lösung  oder  auf  Papier  fixiert,  ferner  zurErkemiimg 
von  Säuren,  Basen,  sowie  der  neutralen  Substanzen.  Zn  diesem  Zwecke 
benutzte  er  die  verschiedeiien  Färbungen  des  Saftes  von  Lackmus,  Yeü- 
chen  imd  Kornbhunen.  Aber  auch  andere  Reagentien  hat  Boyle  ein- 
geführt ; beispielsweise  znm  Nachweis  der  Schwefel-  bezw.  Salzsäure  diente 
ihm  die  Lösimg  eines  Kalk-  resp.  Sübersalzes,  und  mngekehrt  schloß  er  auf 
diese  Salze  mit  Hilfe  jener  Säuren.  Ammoniak  erkannte  er  an  der  Bil- 
dung der  Nebel  beim  Zusammentreffen  derselben  mit  Salz-  oder  Salpeter- 
säm-e,  Knpfersalze  dm-ch  die  blaue  Lösung,  welche  sie  mit  überschüssigem 
flüchtigem  Laugensalze  geben , eisenhaltige  Lösungen  diu'ch  die  schwarze 
Färbung  mit  gerbstoffhaltigen  Tinktm-en  (Galläpfel , Eichenlaub  usw.). 
Hierbei  woUen  wh-  nicht  imterlassen  darauf  hinznweisen,  daß  Boyle  die 
Anweismig  gab , ans  Galläpfeln  Tind  Eisemdtiiol  che  schwarze  Eisentinte 
zu  bereiten. 

Marggraf  war  ebenso  erfolgreich  auf  diesem  Gebiete  tätig  und  hatte 
die  schon  bekamiten  Reagentien  durch  neu  entdeckte  vervoUständigi ; zum 
Nachweise  des  Eisens  benutzte  er  z.  B.  die  Lösung  des  Blntlangensalzes, 
ferner  die  verschiedene  Färbung , welche  Kahum  und  Natriumsalze  der 
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riainme  erteilen;  ülnigena  hatte  ancli  Scheele,  imabhängig  von  MarggTaf, 
cüeselben  Beobachtungen  gemacht.  Ans  dem  Yerhalten  der  Salze  zu  Ätz- 
kah  schloß  Marggraf  auf  üire  Zusammensetzung,  z.  B.  wies  er  nach,  daß 
Gips  aus  Schwefelsäm’e  mid  Kalk  bestehe , und  daß  im  Schwersjjath 
Schwefelsäure  enthalten  sei. 

Wir  haben  schon  in  der  aUgememen  Geschichte  des  phlogistischen 
Zeitalters  darauf  lüngeAviesen , daß  Scheele  Hervorragendes  in  der  Auf- 
findung von  neuen  Körpern  geleistet  hat.  Schade  ist  es,  daß  er  seine 
unrfassenden  Kenntnisse  nicht  systematisch  verwertete  , wie  dieses  dm-ch 
Berginann  geschah , welch  letzterer  denn  auch  die  Lehre  der  Reagentien 
und  somit  die  qirditative  Analyse  fest  begründet  hat.  Die  von  ihm  an- 
gewandten Reaktionen  zum  Nachweis  des  Baryts,  Kalks,  Kupfers,  Schwefel- 
wasserstoffes, der  Schwefeloxal-  und  der  arsenigen  Säure,  der  Kohlen- 
säme  u.  a.  sind  die  heute  noch  übhchen.  Auch  auf  die  Benutzung  der 
fixen  Alkalien  zum  Niedersclilagen  der  Lösungen  von  Metallen  imd  Erden 
und  auf  viele  andere  Reagentien,  sowie  auf  Mittel  zur  Trennung  von 
Niederscldägen  mid  Salzen,  hat  Bergmann  aufmerksam  gemacht. 

Auch  die  qualitative  Analyse  auf  trockenem  Wege  hat  im  18.  Jahr- 
hundert große  Fortscluitte  aufzuweisen  und  zwar  dimch  die  zunehmende 
Verbreitung  und  A^erwendung  des  Lötrohres,  welches  von  Gähn,  Cronstedt 
mid  Beigmami  in  die  Chemie  eingeführt  wimde.  Engeström  hat  zuerst 
eine  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Lötrohres  gegeben.  Jedoch  wiu'de 
<lieses  Instrument  erst  durch  Berzehus  zmn  allgemeinen  Gebrauch  ein- 
geführt. 

In  der  pneumatischen  Chemie  war  das  Bedürfnis  rege  geworden, 
diu’ch  Reagentien  verschiedene  Gase  nebeneinander  zu  erkennen  und  sie 
auch  dem  A^olumen  nach,  also  quantitativ  zu  bestimmen.  Zu  diesem 
Zwecke  bediente  man  sich  emzehier  Absorptionsmittel,  durch  deren  AVir- 
kimg  zuerst  die  Verschiedenheit  der  Gase  bemerkt  wimle;  für  Kolilen- 
säime  erkannte  man  in  dem  Atzkali,  für  den  Sauerstoff  im  Salpetergas 
(Stickoxyd)  oder  im  Eisenoxydulhydrat,  resp.  feuchten  Schwefeleisen,  sowie 
Phosphor  die  geeigneten  Agentien , mn  diese  Gase  zu  beseitigen  und  ihr 
A^olumen  zu  messen. 

Cavendish  erzielte  eine  sehr  genaue  Bestinnnung  des  Sauerstoffs  in 
der  Luft  (1783),  und  zwar  auf  Grmid  der  von_Volta  vorgesclilagenen 
Alethode , dies  Gas  dm-ch  Verpuffung  mit  AVasserstoff  zu  ermittehi ; er- 
fand deir  Gehalt  von  Sauerstoff  in  der  Atmosphäre  durchschnittUch  auf 
20,85  Proz.  angegeben,  das  jetzt  festgestellte  Alittel  beträgt  20,9  Proz., 
während  Priestley  mid  Scheele , infolge  ihrer  sehr  unvolUvommenen 
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Methoden,  den  Sanerstoffgehalt  in  der  Atmosphäre  z^^dschen  18  mid 
27  Proz.  angahen. 

Anf  jeden  Fall  standen  aiich  anf  diesem  Gebiete  der  nenen  Epoche 
viele  Vorarbeiten  zn  Gebote,  die  vorzngsweise  in  der  quantitativen  Rich- 
tung vervollständigt  nnd  vertieft  werden  mußten. 


Die  technische  Chemie  im  phlogistischen  Zeitalter. 

Boyle,  Knnkel,  Marggraf,  Macqner  mid  Dnhamel  waren  bemüht,  die 
wissenschaftlichen  Erfahnmgen  bezüghch  chemischer  Vorgänge  einzehien 
Industiiezweigen  nntzbar  zn  machen,  mid  diese  Bestrebimgen  waren  mit 
einem  derartigen  Erfolge  gela’önt,  daß  che  chemische  Technik  im  ver- 
flossenen Zeitalter  schon  ganz  erhebliche  Fortschxitte  gemacht  hatte, 
znmal  da  xxm  die  Hälfte  des  18.  Jahrhimderts  der  Unterscliied  zwischen 
der  angewandten  nnd  der  allgemeinen  Chemie  erkannt  nnd  scharf  erfaßt 
wurde.  Durch  die  zaldreichen  Lehrbücher,  die  füi’  die  emzehien  Fabrikations- 
verfahren existierten,  wm-de  ein  Zusammengehen  von  Theorie  imd  Praxis 
angestrebt.  Ebenfalls  steUte  man  che  Analyse  in  die  Dienste  der  teclmischen 
Chemie;  schon  im  Jahre  1086  erkannte  König  Karl  XI.  von  Schweden 
den  Wert  derartiger  Untersuchimgen  imd  veranlaßte  die  Einrichtimg  eines 
tecluhschen  Laboratorimns,  in  welchem  aUerhand  ISTatnrprodixkte,  Avie  Erze, 
Mineralien,  Bodensorten  usav.  xmtersncht  wurden ; gleichzeitig  AAUu-den  aber 
auch  Versuche  angestellt,  etwaige  chemische  Produkte  nutzbar  zu -machen 
und  versclhedene  Erfahnmgen  für  das  tägliche  Leben  zu  verwerten. 

In  Bezug  auf  die  Müieralogie  ist  sein-  Avenig  Veränderung  eingetreten; 
Marggraf  lehrte  z.  B.  die  leichtere  GeAvinnung  des  Zmks  arrs  Galmei  irr 
geschlossenen  Ränmen  bei  rnöghchstem  Abschlrrß  der  Lrrft  rmd  machte 
hierdrrrch  das  nützliche  Metall  der  Lidustrie  zrrgänglicher,  Drrharnel 
verbesserte  die  Herstellrmg  des  Messings,  Rearrmrrr  die  des  Stalrls  rrnd 
Gußeisens.  Feruer  erfrrlmen  drmch  Boyle  rmd  Krurkel  die  GeAAunnung 
einzelner  Metahe  rrnd  ihre  Bearbeitrrng , z.  B.  das  Gravieren,  Verzimrerr 
rmd  Vergold err  des  Eiserrs,  mancherlei  Verbesserungen. 

Wie  wir  schorr  bemerkten,  fällt  che  Errtdeckrmg  des  Porzehans  eben- 
faUs  irr  das  pldogistische  Zeitalter;  daß  hierdrrrch  che  Keramik  eirr  rrenes 
fruchtbares  Feld  gewanir,  bedarf  Avohl  keiner  Frage.  ObAvohl  che  Fabrilcation 
des  Porzehans  in  Meißen  irn  Großerr  betrieben  wrrrde,  bheb  das  Verfahrerr 
doch  ein  Geheinmis,  bis  drrrclr  die  arrgesteUten  Urrtersrrchrurgerr  Rearunru-s 
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und  Macquers  in  Frankreicli(Sevres)  die  Frage  der  PorzellangeAvinnung  17G9 
erfolgreich  gelöst  wurde.  Kimkel  und  Boyle  traten  diu'ch  Angabe 
über  Herstellung  von  Rubinglas  und  Gllasmalerei  rülimlichst  hervor  und 
haben  somit  der  Glasbereitimg  nicht  zu  unterschätzende  Neuerimgen 
zugefühi't. 

Mhr  kommen  jetzt  zu  einem  neuen  Industriezweige,  der  Färberei. 
Diese  Kirnst  ’ftuu'de  durch  hervorragende  Chemiker  sehr  bereichert.  Wir 
erwäluien  z.  B.  von  den  neuen  Farbstoffen  besonders  das  „Berliner  Blau“, 
welches  zufällig  von  dem  Färber  Diesbach  1710  entdeckt  wiutle,  ferner 
verschiedene  Maltarben , z.  B.  Musivgold  und  Scheeles  Glrün , die  durch 
chemische  Ai'bciten  dem  Glewerbe  zugänglich  gemacht  wurden.  Aber  nicht 
nur  durch  jiraktische  Amweismig,  färbende  Materiahen  zu  gewinnen  und 
anzuwenden,  sondern  auch  durch  Speladation  über  die  Ai’t,  wie  die  Färbe- 
jirozesse  zustande  kommen,  suchten  hauptsäclüich  Stalil,  HeUot  imd  Macquer 
den  Praktikern  zu  nützen.  Z.  B.  untersclhed  letzterer  zwei  Arten  von 
Farbstoffen,  imd  zwar  je  nach  ihi’er  Fixierbarkeit  anf  Geweben  mit  oder 
ohne  Beizen.  Diese  verschiedenailigen  Färbimgen  nannte  Bancroft  (1794) 
adjektive  und  substantive.  . Zuletzt  sei  noch  hier  mitgeteüt,  daß  Scheele 
es  war,  der  die  Büdimg  des  als  weiße  Farbe  geschätzten  Bleiweiß  zuerst 
in  richtiger  AVeise  erldärte. 

Im  phlogistischen  Zeitalter  wurde  eine  wichtige  A^orstufe  für-  die 
heutige  chemische  Lidusüie,  nämlich  die  genauere  Kenntnis  der  technisch 
verwertbaren  Präjiarate,  erworben.  Damals  richtete  sich  die  Aufmerksam- 
keit der  Chemiker  mit  Yorhebe  darauf,  ob  cheser  oder  jener  Körper 
tcclmisch  nutzbar  sei.  Vor  allem  kommt  hier  die  Säiucindustiie  in 
Beh-acht,  wenngleich  dieselbe  im  18.  Jalirhundert  auch  noch  m den 
Kinderschulien  steckte.  Es  wimlen  größere  Brennereien  errichtet , in 
welchen  die  Salpetersäure  aus  Salpeter  nach  dem  Stalilschen  Ver- 
falu’en  fabriziert  wurde.  Rouelle  machte  ein  Verfahren  bekannt,  in  dem 
man  Salpetersäure  diuch  Destillation  mit  Vitilolöl  verstärken  konnte.  — - 
Die  Schwefelsäure  'wimle  zuei'st  in  England  gegen  Alitte  des  18.  Jahr- 
hunderts (von  AVord  in  Richmond)  dmch  Verbrennen  von  Schwefel 

unter  Zusatz  von  Salpeter  in  großen  Alengen  gewonnen.  Der  Prozeß, 
welcher  anfangs  m Glasballons  vorgenommen  ^vurde,  erfolgte  mmmelir  in 
Bleücammern  (zuerst  m Birmingham) , welche  den  heutigen  Schwefel- 
säiu’efabriken  unentbelulich  sind ; der  kontinuierliche  Betrieb  dagegen 
ist  erst  eine  Errimgenschaft  des  19.  Jahrhunderts.  Die  Fabrikation  von 
rauchender  Schwefelsäime  wiu’de  zuerst  in  Nordhausen  betrieben  imd 

S]>äter  nach  Böhmen  verlegt.  — Wenn  auch  die  Zeit  für  die  technische 
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Vei’wei’tung  von  Salzsäure  und  daraus  erzeugtem  Clilor  noch  nicht  ge- 
kommen war,  so  hatte  aber  die  jener  entsi^rechenden  Flußsäime  zran 
Ätzen  von  Grlas  schon  im  17.  Jahrlumdert  durch  den  Nürnberger  Sch-wan- 
liardt  Nntzanwendung  gefimden. 

Was  die  Alkalien  betritft,  so  mirden  dieselben  seit  den  ältesten 
Zeiten  aus  Pflanzenaschen,  verkoliltem  Wemstem,  sowie  Bodenauswitterungen 
gewonnen,  um  der  Seifenfabrikation,  Glasbereitimg  usav.  zu  dienen.  Weim 
sich  auch  der  große  Umschwung  in  der  chemischen  Industrie  erst  im 
kommenden  Zeitalter  einstellte , so  ist  doch  hei-vorziüieben , daß  schon  in 
der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  höchst  bemerkenswerte  Beobach- 
flmgen  gemacht  wurden,  die  die  Möglichkeit  zeigten,  das  Steinsalz  zuerst 
in  schwefelsaures  Natron  und  dieses  in  Soda  umzuwandeln. 

HeiTorzuheben  sei  che  Beobachtnng  Scheeles  um  1770,  daß  Soda 
sich  dui'ch  Behandehi  von  Salzlösung  mit  Bleioxyd  mid  des  Filtrates  mit 
Kohlensäure  darstellen  läßt,  ein  Yerfahi’en,  das  später  (1787)  Amn  Tm-ner 
l)atentiert  Avurde.  Man  braucht  sich  gar  -nicht  zu  A\umdern,  daß  dem 
Forscher  Leblanc,  dem  genialen  Begründer  der  Sodahidusti’ie , all  diese 
Kenntnisse,  A\de  er  selbst  zugibt,  A’on  großem  Nutzen  gewesen  sind.  Du- 
hamel de  Monceau  lehrte  das  Überführen  des  Kochsalzös  hi  Soda , ferner 
gab  er  mancherlei  AvertA'oUe  Anleitmigen  zm  Darstellmig  A^erschiedener 
technischer  Prodnkte,  A\de  z.  B.  Salmiak,  Stärkemehl,  Seife,  durch  welche 
er  sich  sehr  verchent  gemacht  hat. 

Ganz  bedeutend  Avar  die  Erweiterung  der  Kenntnisse  Amn  Elementen 
und  chemischen  Yerbmdungen ; sie  hatten  zwar  damals  keinen  besonderen 
technischen  Wert,  doch  halten  wir  es  für  angezeigt,  auch  hlerm  einen 
Idemen  Eückblick  anzirführen.  Zunächst  wollen  Avir  die  neu  liinzu- 
gekommenen  Elemente,  die  zwar  seiner  Zeit  noch  nicht  zu  ihnen  ge- 
rechnet Avurden,  knrz  registrieren;  den  Phosphor,  das  Chlor,  das  Mangan 
(Gähn,  1774),  den  Kobalt  (Brandt,  1742),  das  Nickel  (Cronstedt,  1750), 
das  Platin  (Watson,  1750). 

Die  Entdeckung  des  Phosphors  hatte  die  ganze  Welt  in  größtes 
Stamien  gesetzt,  ja,  die  Chemiker  Deutsclilands , Franlcreichs , Englands 
lebten  in  emer  fieberhaften  Spanmmg.  Dem  Hambimger  Alchemisten 
Brand  war  es  im  Jahre  IG 69  gelnngen,  dimch  Destillation  von  ein- 
gedampftem Harn  den  Pliosphor  zn  gewinnen,  welcher  den  gleichen  Namen 
erliielt  wie  die  schon  flüher  bekannten  Leuchtsteme.  Die  beiden  Chemiker 
Boyle  und  Kunkel  bemühten  sich  eine  A\ifldärung  über  diesen  Körper  zu 
geben ,-  Avas  ihnen  anch  gelang , und  somit  trugen  sie  Auel  zur  besseren 
Kenntnis  des  Phosphors  bei. 


Das  Zeitalter  der  Phiogistontheorie  von  Boyle  bis  Lavoisier. 
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Boyle  entdeckte  auch  die  Phosjrhorsäm-e , deren  Natur  durch  eine 
treffhehe  Arbeit  Marggrafs  aufgeklärt  ^Ym■de.  Letzterer  machte  darauf 
aufmerksam,  daß  dieselbe  dm-eh  Verbrennen  von  riiosi)hor  entsteht;  er 
Idärte  ebenfalls  die  Bildung  des  Phosphors  aus  Uiln  auf.  Scheele  und 
Gähn  liaben  erst  die  Phosphorsäm-e  als  Bestandteil  der  Knochen  nach- 
gevdesen.  Cavendish  lehrte  die  Zusammensetzung  der  Salpetersäure  durch 
ihre  Synthese  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff.  Scheele  verdankt  man  die 
Entdeckung  und  genaue  Untersuchimg  der  salpetrigen  Säure  „Plüehtige 
Salpetersäure“  (17G8). 

Die  Kenntnisse  vviuden  durch  die  immer  melrr  sich  anhäufeuden  Unter- 
suchungen von  Prodidvten  der  Verkallamg  von  Metallen  und  Hallnnetallen 
bedeutend  gefördert;  es  sei  nur  daran  erinnert,  daß  z.  B.  der  weiße 
Arsenik  als  Kalk  des  regulinischen  Arsens  eihannt  und  durch  Oxydation 
des  ersteren  von  Scheele  (1775)  die  Arsensäure  erhalten  v\mrde;  ferner 
entdeckte  derselbe  Chemikei'  die  Molybdän-  und  Wolframsäure. 

Marggraf  war  es  gelungen,  durch  die  Erkenntnis,  daß  ein  Salz  aus  Säure 
und  Base  besteht,  die  analoge  Zusanunensetzung  des  Schwefelsäuren  Kalis 
mit  dem  so  unähnlichen  Gi])S  mul  Schwerspath  festzustellen.  Ferner  wollen 
wir  noch  einige  hervorragende  Ai'beiten,  die  der  Blütezeit  dei'  phlogistischen 
Theoi'ie  angehören  und  dem  kommenden  Zeitalter  übcraiis  nützheh  vmrden, 
hier  kurz  registrieren ; Die  bestimmte  Unterscheidung  der  Alaunerde  von 
der  Kalkerde,  die  der  letzteren  von  der  Magnesia  (Hoffmann  und  Black), 
die  des  Kah  von  Natron  (Didiamel,  Scheele);  ferner  wurde  ein  große 
Anzahl  Salze  bekannt,  wie  Mangan-  und  Wismutsalze  (z.  B.  das  als 
Schminkweiß  beliebte  basisch  salpetersaure  Wismut),  Koljalt,  Nickel  und 
Plathiverbindungen.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  die  fpialitative  Zu- 
sammensetzung vieler  Salze,  deren  Natur  früher  gänzheh  verkannt  war, 
i'ichtig  gedeutet  wurde,  z.  B.  die  des  Alaims,  Borax,  Gahneis  und  anderer 
V erbindTmgen. 

Die  Kenntnisse  der  organischen  Verbmdungen  hatte  ebenfalls  namhafte 
Fortschritte  aufzuweisen , besonders  durch  Scheeles  Aiheiten , der  neue 
Methoden  zur  Auffindung  und  Isoherung  organischer  Säuren  ausarbeitete. 
Man  lernte  z.  B.  den  Weingeist  imd  die  aus  ihm  hervorgehenden  Äthei- 
arten,  sowie  den  Äther  selbst  im  phlogistischen  Zeitalter  rehi  darstellen. 
Speziell  wandte  man  den  Alkohol  in  der  Analyse  zui'  Trennung  von  Salzen 
an  und  versuchte  auch  aus  dem  spezifischen  Gewichte  seiner  wässerigen 
Lösimgen  den  Gehalt  an  Alkohol  abzuleiten.  Die  Anfänge  der  Alkoholo- 
metrie  finden  sich  bei  Eeaunuu  (1733)  mid  bei  Brisson  (1768).  — Der 
Äther  („Spiritus  vini  vitriolatus“  oder  „aetherus“  genannt)  vuude  durch 
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die  Untersuchungen  von  Frobenius  (1730),  Hoffinann,  Pott,  Baume  be- 
kannt, auch  vuirde  derselbe,  mit  AUemgeist  gemischt,  zu  Heilzwecken  ver- 
wendet (Hoffman US  Tropfen).  Hierbei  sei  erwähnt,  daß  erst  Yalentin  Eose 
die  irrige  Ansicht,  daß  im  Äther  Schwefel  enthalten  sei,  dauernd  beseitigen 
komite,  wenngleich  schon  frülier  emige  Chemilcer,  wie  Hoffmann  und 
Macquer,  annalunen,  daß  der  Äther  aus  dem  AUrohol  durch  Austritt  von 
AVasser  gebildet  werde. 

Als  offizinelle  Präparate  galten  der  Salpeter-,  Salz-  imd  Essigäther, 
nach  ihrer  Entstehung  so  benannt.  AVie  scharfsinnig  Scheele  bei  seinen 
Untersuclnmgen  zu  AVerke  ging,  beweist,  daß  er  die  Gegenwart  einer 
Mhieralsäime  als  notwendig  für  die  Bildung  des  Äthers  von  schwachen 
Säimen,  z.  B.  der  Essig-  imd  Pikrinsänre,  erkannte,  was  vor  ihm  über- 
sehen war.  Auch  wurden  die  Kenntnisse  der  organischen  Säui'en  im 
phlogistischen  Zeitalter  bedeutend  erweitert.  Die  am  längsten  bekannte  Essig- 
säitre  lernte  man  im  konzentrierten,  reinen  Zustande  als  Essig  kemien  und 
beobachtete  ihre  Entzündbarkeit  (Lanraguais).  • Ferner  wurde  die  angenommene 
Ähnliclilveit  der  vonAVray  (1G70)  entdeckten  Ameisensäime  mit  der  Essigsäure, 
die  man  früher  bemerkte,  imd  die  oft  zu  Yerwechslungen  beider  führte, 
durch  die  Arbeiten  Marggrafs,  der  ürre  Yerschiedenheit  als  sicher  nachwies, 
vollständig  beseitigt.  Scheele  lehrte  aus  den  Pflanzenaschen  eme  statt- 
liche Reihe  von  Säimen  isolieren,  indem  er  ihre  Kallj-  und  Bleisalze  dar- 
stellte imd  diese  mit  passenden  Aßneralsäuren , meist  Schwefelsäure  zer- 
legte. So  entdeckte  er  die  AVeinsäirre,  Zitronensäime,  Apfelsäirre,  Oxalsäure. 
Letztere  mirde  aus  Zucker  mittels  Salpetersäirre  dargestellt  und  mit  der 
aus  Saueridee  von  ihm  gewonnenen  „Acetosellsäiu-e“  als  identisclr  erkamit. 
Die  Behandhmg  von  Müchzucker  mit  Salpetersäure  führte  ilm  zm? 
Auffindung  der  Schleimsäure,  die  Untersuchrmg  der  saui’en  Milch  zimi 
Nachweis  der  Milchsäime , in  Harnsteinen  fand  er  die  Harnsäm-e.  Sehr’ 
bedeutungsvoll  ist  seine  im  Jalrre  1782  gemachte  Entdeckimg  der  Blau- 
säiu-e,  welche  er  durch  Zersetzimg  von  Blutlaugensalz  mit  Schwefelsäm’e 
bereitete.  Ein  anderes  Gebiet  vieler  Untersuchungen  betraf  die  fetten  Öle 
und  tierischen  Fette,  doch  war  ihre  Zusammensetzung  imd  ihr  chemisches 
Yerhalten,  uamenthch  zu  den  Alkalien,  nicht  Idar  geworden,  wenn  auch 
Scheele  mit  semer  wichtigen  Beobachfrmg  die  Erklärung  abgeben  konnte, 
daß  er  als  Produkt  der  Zersetzimg  von  Bamnöl  mit  Bleiglätte  das  Glyzerm, 
von  ihm  Ölsüß  genannt,  entdeckt  habe.  Leider  wurde  die  Tragweite  dieses 
wichtigen  Fundes  erst  in  späterer  Zeit  gebührend  bewertet.  Bezüghch 
der  Chemie  der  Zuckerarten,  sowie  der  Produkte  des  pflanzhchen  sowie 
tierischen  Stoffvmchsels , wie  z.  B.  der  ätherischen  Öle,  Eiweißstoffe,  hat 
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man  in  der  abgelauienen  Epoche  nur-  erst  schwache  Anfänge  zn  kon- 
statieron. 

Bevor  wir  zn  dei-  Grescliichte  der  neueren  Zeit  übergehe]! , müssen 
wir  noch  ehren  Zrveig  der  Chemie  eingehender  behandeln,  imd  zwar  die 
pharmazentische  Chemie.  Daß  gerade  arrf  diesem  Gelriete  mancher  große 
Fortschritt  anfznweisen  ist,  läßt  sich  ans  den  geinemsamen  Interessen 
der  Chemie  und  Pharmazie  ganz  logisch  folgern.  AVir  haben  im  plüo- 
gistischen  Zeitalter  Alänner  gehabt,  -wie  Knnkel,  Lemery,  Geoffroy,  KoneUe, 
Nemnann,  Marggraf,  Scheele,  denen  man  die  Anregimg  zimr  Stndimn  rein 
chemischer  Erscheinnngen  der  Ansübnng  der'  Phaimazie  zn  verdanken 
hat.  AVie  gerade  diese  Forscher  der  Chemie  viele  nene  EiTimgenschaften 
zngeführt  haben,  so  haben  sie  dnrch  ihre  Untersuehnngen  der  Pharmazie 
ganz  gewaltigen  Nutzen  verschafft.  Ja,  der  Hauptgewinn  'bestand  dai-in, 
daß  aus  der  Verschmelzung  der  Pharmazie  mit  der  Chemie  sich  die 
Folgenmg  ergab,  daß  die  Tätigkeit  in  den  Apotheken  als  trefflichste  A^or- 
schule  für  die  Chemie  angesehen  wurde.  Dann  ist  nicht  zn  vergessen, 
daß  der  wussenschaftliche  Sinn  durch  tüchtige  Lehrbücher  der  Phaimazie, 
z.  B.  Baumes  „Elements  de  pharmacie  theorique  et  praticpie“  (1702),  Hägens 
„Lelu'buch  der  Apothekerkunst“  genährt  wurde. 

Dem  Arzneischatze  wni'de  natm-gemäß  diu-cli  die  pharmazentische 
Chemie  manche  Bereicherung  zu  teil  und  es  seien  an  dieser  Stelle  neue 
Heilmittel  kurz  registriert;  kohlensaures  Ammon,  in  den  englischen  Tropfen 
enthalten,  schwefelsam-es  KaU  imter  der  Bezeichnung : „Glasers  sal  poly- 
chrestum“,  schwefelsaure  Magnesia  als  „sal  anglicum“,  später  Bittersalz 
bezeichnet ; Magnesia  alba  aus  den  Mutterlaugen  der  Salpeterbereitung 
mittels  kohlensaiu’on  Kalis  geAvonnen.  Von  Antimonpräparaten  kam  die 
Keimes  minerale  zu  Ansehen ; luiter  dem  Namen  Goldtropfen  oder  Nerven- 
tüiktnr  war  das  Eisenchlorid  in  weingeistiger  Lösmig  als  Geheininiittel 
sehr’  beliebt.  Die  Hoffmaims  Tropfen,  sowie  die  znsanunengesetzten  Atliei' 
fanden  ebenfalls  offizineUe  Anwendung.  Basisch-essigsaiu-es  Blei  führte 
nach  Mitte  des  Amrigen  Jahrhunderts  Goulai'd  als  äußerlich  zu  benutzendes 
Mttel  ein,  das  noch  heute  nach  ilini  benannt  wird. 

Betreffs  der  Stoffe  mit  antiseptischen  AVirknngen  wies  Kunkel  auf 
die  jVHneralsäiu-en  hin.  Der  ScliAvede  Faggot  benutzte  zmn  Imprägnieren 
des  Holzes  die  fäiihiisAvidrige  Eigenschaft  des  Eiseiiviüiols  soAAÜe  Alaiuis. 

Ziüetzt  sei  nun  noch  bemerkt,  daß  Scheele  dadimch,  daß  er  mi  Jalme 
1782  die  KonserAuerimg  des  Essigs  durcli  Kochen  im  verscldossenen  Ge- 
fäße empfalü,  der  Entdecker  der  so  wichtigen  Sterihsierungsmethode  ge- 
worden ist. 
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Das  Zeitalter  der  phlogistischen  Theorie  ist  die  Vorstufe  der  neuen 
Ära  gewesen.  Die  irrtiünhche  Auffassung  betreffend  die  Yerkallamg  und 
Verbrenmmg  hmdert  uns  nicht,  zu  behaupten,  daß  sich  schon  damals 
die  Chemie  als  jimge  Wissenschaft  kräftig  und  gesund  entwickelt  hat. 
Denken  wir  nur  an  die  vielen  experimentellen  Methoden,  die  Ver- 
bessenmg  der  Apparate  und  sonstigen  Hilfsmittel,  alles  Fortschritte,  durch 
welche  unsere  Wissenschaft  erhebhch  gefördert  wurde.  Die  Chemie 
war  sich  m diesem  Zeitalter  voll  bewußt,  die  Körper  auf  ilme  Zusanmien- 
setzmig  Mn  zu  erforschen,  rmd  somit  hat  sie  sich  von  der  Magd  der 
Heilkunde  hmaufgearbeitet  zru  selbständigen  Wissenschaft. 


Sechster  Abschnitt. 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit  von  Lavoisier 
bis  auf  unsere  Tage  oder  das  Zeitalter 
der  quantitativen  Untersuchungen. 


Der  Beginn  des  letzten  Zeitalters  der  Chemie,  dem  die  hentige  Grene- 
ration  der  Forscher  noch  angehöii,  nnd  dessen  Begründimg  den  Stiu'z  des 
plilogistischen  Systems  in  sich  scldießt,  wird  mit  Recht  an  Lavoisiers 
Formen  angeknüiht , durch  welche  er  die  schon  bestehende  chemische 
Wisseuschatt  in  neue  Balmen  lenkte  nnd  zwar  insofern,  als  er  die  Macht 
imd  Bedentimg  der  Gewichtsverhältnisse  bei  chemischen  Reaktionen , che 
ohne  diese  Berücksichtigimg  falsch  gedeutet  wmrden  w^aren,  bewies.  La- 
voisier vermochte  zuerst  eine  richtige  Erklänmg  übei’  die  Yorgänge  bei 
der  Yerbrennnng  bezw^  A^erkalknng  zu  geben  nnd  zwar  auf  Grund  dei- 
von  Scheele  nnd  Priestley  gemachten  Entdeckmig  des  Sauerstoffs.  Gerade 
dieses  ist  das  Ereignis,  mit  welchem  die  neue  Zeit  von  dem  letzten  Viertel 
des  18.  Jahrhunderts  anhebt  nnd  bis  auf  unsere  Tage  fortläuft. 

Es  vollzog  sich  mmmehr  eine  Reform  im  vollsten  Sinne  des  Wortes. 
An  Stelle  der  plilogistischen  Lehre,  die  m einem  gewissen  Sirnie  ver- 
Ivuöchert  wmr,  ti-at  die  Verbrennnngstheorie  mit  dem  Sauerstoff  als  Mittel- 
punkt, nnd  dadiu’ch  wumde  die  m jenem  Banne  sich  liefindhche  Chemie  in 
das  antiphlogistische  System  übergeführt.  Nach  der  Lehre  Lavoisiers  be- 
ruhten alle  Yorgänge,  bei  denen  man  das  Entweichen  von  Plilogiston 
angenoimnen  hatte,  auf  der  Aufnahme  von  Sauerstoff  und  lungekelu't,  die 
Prozesse,  die  diu’ch  Hinzutreten  von  Plilogiston  gedeutet  wumdeii,  wmren 
gerade  dimcli  die  Ausscheidung  von  Sauerstoff  gekennzeicluiet.  Lavoisier 
bewdes  ferner,  daß  die  von  den  Phlogistikern  für  Elemente  gehaltene 
ScliAvefel-  imd  Phosphorsäime  aus  Metallkalken  zusammengesetzte  Körper 
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seien  und  die  früher  als  Yerbindungen  angesehenen  Körper,  Avie  Metalle, 
Schwefel,  Phosphor  erkannte  er  als  Elemente. 

In  aller  Kürze  wollen  wh-  hier  die  Hauptwidersprüche,  in  denen  sich 
die  ])ldogistische  Theorie  bei  der  Entdeckung  des  Sauerstoffs  verwickelt 
hatte,  erläutei'u.  Die  Annahme,  daß  das  Plilogiston  aus  Wasserstoff 
bestehe,  wurde  von  vielen  derzeitigen  Chemikern  geteilt,  und  es  war  aus 
diesem  Grunde  nicht  leicht,  nachzuweisen,  wohhi  wälmend  der  Yerkalkung 
der  Metalle,  sowie  bei  der  Verbrenmmg  von  Schwefel,  Phosphor,  Kohle  im 
geschlossenen  Eaimie  das  Plogiston,  welches  doch  dabei  entweichen  sollte, 
gekommen  sei.  Weimgleich  sich  vom  plilogistischen  Standpiuikte  aus 
che  Eeduktiou  der  Metalloxyde  mittels  Wasserstoff,  wenigstens  schembar, 
vorzüghch  deuten  heß,  so  mirßte  man  doch  von  einer  Erldänmg  der  da- 
bei stattfindenden  Bildung  des  Wassers  und  der  Gewichtsabnahme,  welche 
die  Oxyde  dabei  erleiden,  absehen.  Ebenfalls  vermochte  die  Phiogiston- 
theorie keine  Erklärung  zu  geben  flir  die  Büdmig  von  Quecksüber  aus 
Quecksüberoxyd  diu-ch  Hitze,  so\vie  von  Silber  mid  Gold  aus  ihren  Oxyden. 
Und  gerade  die  Eeaktionen,  che  zu  der  Entdeclamg  des  Sauerstoffes  leiteten, 
führten  den  Zusammenbruch  jener  Theorie  herbei  rmd  ermöghehten  che 
Aufstehung  des  anüphlogisüschen  Systems.  Das  letztere  fand  daim  iroch 
eine  Bekräftigung  dadurch,  daß  ehr  paar-  Jalu’e  später  nachgevhesen  vumle, 
daß  das  bisher  für  elementar  gehaltene  AVasser  aus  Sauerstoff  rmd  AVasser- 
stoff  zusammengesetzt  sei. 


Die  antiphlogistische  Chemie  von  1775  bis  Ende  des 
18.  Jahrhunderts. 

Deir  ausgezeichneten  Forschrmgen,  womit  bereits  im  vorigen  Zeitalter 
imsere  AVissenschaft  von  französischen  Geleimten  bereichert  worden  war, 
reihen  sich  im  Anfang  des  jetzt  zrx  besprechenden  neue  an,  welche  che 
frühereir  an  Wichtigkeit  weit  übertreffen.  AVh-  haben  im  Yerlaufe  der 
Gesclüchte  gesehen , daß  das  Interesse  an  chemischen  Untersuchrrngen 
in  Frankreich  erheblich  zugenommen  hat,  hauj)tsächlich  von  1770  an. 
Diese  Leistimgen  vervielfältigten  sich  derart,  daß  neue  Organe  zur  A"er- 
breitimg  der  wissenschafthehen  Ai’beiten  notwendig  wurden,  so  entstand 
z.  B.  neben  dem  voir  16G5  an  erscheinenden  „Jormnal  des  savants“,  der 
ältesten  aher  wissenschafthehen  Zeitscliriften,  und  den  Memoiren  der  Pariser 
Akademie  im  Jahre  1771  ein  neues  .Jorunal : „Eoziers  Observations  sim  la 
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Pliysique“  usw.,  welclies  in  seiner  Fortsetznng  unter  dem  Titel:  „Jom-nal  de 
Physicine“  von  1778  an  für  die  Chemie  große  AVichtigPeit  erlangte  und 
mit  einer  Unterbrechung  von  1794 — 1798  bis  1823  fortgeführt  wurde. 

AVir  werden  nun  zu  der  genauen  Betrachtirng  der  Leistmrgen  des- 
jlmigen  Chemikers,  der  die  cjuantitativen  Untersuchungen  m misere  AAlssen- 
schaft  emfüln-te  und  die  antiplilogistische  Leine  aufiichtete,  übergehen. 

Antoine  Laurent  Lavoisier  winde  1743  zu  Paris  geboren.  Schon  in 
frühester  Jugend  erhielt  er  eine  gute  wissenschaftliche  Ausbildung  und 
vorzügliche  Erziehung.  Sein  Vater,  Advokat,  der  ein  großer  Freund  der 
Natinwissenschaften  war,  stand  mit  den  berüluntesten  Forschern  in  Paris 
im  regsten  A^erkeln.  Hierdinch  vmrde  bei  unserem  jmigen  Lavoisier  die 
Neigung  zu  den  Natmwdssenschaften  sehr  gefördert.  Er  beschäftigte  sich 
vorzugsweise  mit  Chemie  und  Mathematik,  dann  aber  auch  mit  der  Astro- 
]iomie,  Mineralogie  mid  Geognosie.  Schon  im  Jahre  1764  zeichnete  sich 
Lavoisier  durch  die  Lösung  einer  akademisclien  Preisfrage  aus.  Es  handelte 
sich  darum,  wie  die  Straßenbeleuchtung  am  besten  zu  beweiPsteUigen  sei, 
sodaß  möglichste  Erhellung,  möglichste  Leichtigkeit  der  Unterhaltimg  der 
Appiarate  imd  möghchste  Kostenersparnisse  dabei  erzielt  würden.  Lavoisier 
trug  den  Sieg  davon ! Mit  der  Lösung  der  Preisarbeit  war  auch  eine 
Prämie  von  2000  Livi-es  ausgesetzt;  er  aber  war  viel  zu  edel,  tliesen 
Betrag  in  Empfang  zu  nehmen,  ließ  denselben  unter  seine  drei  Alit- 
bewerber  verteilen , damit  sie  wenigstens  für  ihre  Auslagen  und  Be- 
mühungen entschädigt  wraren.  Im  Jahre  1766  eiiiielt  Lavoisier  vom 
Könige  die  goldene  Denkmünze  verliehen , und  zwei  Jahre  später  vumle 
er  als  „adjoint“  in  die  französische  Akademie  anfgenommen. 

A^on  diesem  Zeitpunkte  an  widmete  er  sich  mit  aller  Kraft  der 
Chemie.  Um  aber  in  seinem  Experimentieren  dmch  unziueichende  Alittel 
nicht  beschränkt  zu  werden,  bewarb  er  sich  1771  um  die  Stelle  eines 
Generalpächters.  Dieselbe  erhielt  er  imd  konnte  sich  nicht  nur  sorgenfi'e 
dem  Experimentieren  liingeben,  sondern  hatte  auch  selu  viel  Gelegenheit, 
seme  Arbeiten  dem  Staate  imd  dem  Allgemeinwohle  nutzbar  zu  machen. 
Im  Jalme  1776  wiude  er  an  die  Spitze  der  A^erwaltung  der  Salpeter- 
und  Pulverfabrilcation  gestellt  und  fand  ausgiebige  Yeranlassimg,  Ver- 
besserungen in  der  technischen  Abteilung  einzuführen.  AVährend  der  Zeit,  als 
Lavoisier  an  der  Spitze  der  Pulveifabrikation  stand,  hatte  Frankreich  das  beste 
Ihdver  aufzuweisen ; nach  dem  Tode  unseres  Forschers  änderte  sich  dieses 
aber  schnell,  wofür  die  Kriege  mit  England  den  besten  Beweis  geben. 

Aller  nicht  nur  in  chemisch-tecluiischei' , sondern  auch  m national- 
ökonomischer Beziehung  wirkte  Lavoisier  überaus  segensreich,  teils  m AVort, 
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teils  in  Schrift.  In  die  verschiedensten  Kommissionen  wnrde  er  als 
Mitglied  berufen,  nnd  nm  seine  vielseitige  Tätigkeit  einigermaßen  zn 
scltildern,  wollen  wir  wenigstens  die  wichtigeren  seiner  Beschäftigimgen 
liier  kurz  anfülnen.  So  z.  B.  vnnde  er  von  der  Nationalversammlnng 
nm  die  besten  Mittel  zin-  Verfertigimg  von  Assignaten  befragt,  ferner  zimi 
Mitgliede  der  Koimnission  für  Maße  nnd  Grevtichte  berufen.  Aber  auch 
zin  ErfiUlnng  anderer,  mit  der  Wissenschaft  weniger  im  Zusammenhänge 
stehender  Ämter  fand  Lavoisier , trotz  seiner  rastlosen  Tätigkeit , noch 
Zeit;  znm  Mitglied  der  Nationalversammlnng  von  Orleans  "wnu-de  er  1787 
erwählt,  ein  Jahr  S2>äter  als  Administrator  der  „Caisse  d’escompte“  an- 
gestellt; 1791  ließ  die  „Assemblee  Constituante“  emen  von  ihm  geforderten 
Bericht  über  die  Steuererhebung  initer  dem  Titel ; „Traite  sim  la  richesse 
territoriale  de  la  France“  aiti  Staatskosten  drucken.  Aber  diese  Yerdienste, 
welche  sich  Lavoisier  lun  sein  Yaterland  imd  als  Eeformator  der  Wissen- 
schaft erwarb , retteten  auch  ilm  zu  der  Zeit  des  Terrorismus  nicht , wo 
Robespierre  imermüdhch  das  Henkerbeil  gegen  jedermann  schwang,  der 
auf  irgend  eine  Art  wahres  Yerdienst  aufzuweisen  hatte  oder  überhaupt  zu 
bedeutend  war,  als  daß  er  dem  Argwohn  und  dem  Mißtrauen  des  Tyrannen 
hätte  entgehen  können.  Auf  Grimd  nichtiger  Beschiüdigungen  wurde  er 
imter  der  Schreckensherrschaft  zum  Tode  verurteilt  und  am  8.  Mai  1794 
mit  noch  28  Genei’alpächtern  hingerichtet. 

Grimaux  verdanken  wii-  die  Yeröffentlichung  der  Dokumente,  die  auf 
den  Prozeß  Lavoisiers  Bezug  haben , imd  ist  ims  liierdurch  manche  Auf- 
Idänmg  in  dieser  timnigen  Angelegenheit  zuteil  geworden.  Man  ver- 
mutet, daß  Marat  aus  Rache  gegen  Lavoisier,  weil  dieser  seine  Ai-beit 
„Recherches  physirpies  sur  le  feu“  nicht  günstig  beinteilt  hat,  den  Prozeß 
angesti-engt  habe.  Man  kann  diese  Yermutimg  insofern  auch  höchstwahr- 
scheinlich als  Tatsache  ansehen,  weil  Marat  hn  „Ami  du  peuple“  Lavoisiei' 
wiederholt  denmizierte  luid  dadurch  die  Airklage  veranlaßt  hat.  Nachdem 
letzterer  sich  5 Monate  lang  in  Untersuchungshaft  befimden  hatte,  Avnrde 
das  Urteil  gefällt  und  er  zum  Tode  verurteilt:  „als  überfülu’t,  Urheber 
oder  Mitschuldiger  eines  gegen  das  fi-anzösische  Yotic  gerichteten  Kom- 
plots zu  sein,  das  die  Erfolge  der  Feinde  Frankreichs  zu  begürrstigen  zum 
Zwecke  hatte,  indem  er  namentlich  jede  Art  von  Erpressung  an  dem 
frauzösisclien  Yolke  verübt  und  dem  Tabak  Wasser  rmd  für  die  Gesimd- 
heit  der  Bürger,  welche  sich  desselben  bedienten,  schädliche  Stoffe  bei- 
gemengt hat“.  Charakteristisch  ist  es,  daß  iinter  seinen  vielen  Freunden 
und  Yaehrern,  wie  Hany,  Borde  und  anderen  mu’  ein  Chemiker,  Loysel, 
den  Mut  gehabt  hat,  seine  Stimme  gegen  das  Urteil  zu  erheben ; es  bÜeb 
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cuber  erfolglos  gegenüber  der  Eolieit  der  GeAvalthalier,  die  sich  in  der  Antwort 
des  Gerichts2)räsidenten : „NoiivS  n’avons  j)lus  besoin  de  savants !’‘  treffend 
kund  gal).  Einflußreiche  Fachgenossen,  wie  Guj’ton  de  Morveau,  IVIouge 
und  namenthch  Fourcroy,  die  wirldich  etwas  für  ihn  tun  konnten,  fanden 
es  nicht  der  Mühe  Avert,  gegen  dieses  schändliche  A^erbrechen  Einsju-uch 
zu  eilieben.  (Iber  die  Stellungjiahme  Fourcroys  zu  dein  LaA’oisierschen 
Prozeß  erfahi'en  wir  elienfalls  von  Grimaux  soAAÜe  Berthelot  „Notice 
historique  sur  Lavoisier“  detaillierte  Ang*aben , die  das  A^ erhalten  des 
ersteren  in  sein-  sclüechtem  Lichte  ei’scheinen  lassen. 

Lavoisier  starb  mit  Kühe  im  51.  Lebensjahre. 

Bevor  wir  über  seine  Arbeiten  in  Bezug  auf  den  Sauerstoff  imd  die 
damit  zusammenhängende  A^erbreninuigstheorie  übergehen,  wollen  Avir  sehu' 
einzelnen  Arbeiten  ein  Avenig  näher  liehandehi.  Im  Jalue  1768  publizierte 
er  eine  Arbeit  über  die  Analyse  des  Gipses , Avorin  er  als  Bestandteile 
ScliAvefelsäm-e,  KaUcerde  mid  AVasser  angibt;  dies  ist  insofern  bemerkens- 
Avert , als  imtei'  den  vielen  Chemikern , die  sich  mit  dieser  Untersuchung 
befaßten,  Alai'ggraf  der  einzige  Avar,  der  1750  dieselbe  richtige  Zusanimen- 
setzxmg  erkannt  hatte. 

Die  ersten  Forschungen,  tlie  Lavoisier  im  Jalue  1770  betreffs  der 
vermeintlichen  Umwandlung  des  AVassers  in  Erde  veröffenthehte , lassen 
seine  physikalische  Methode  dentlich  erkennen;  er  beAvies  nämlich  lüerbei, 
daß  das  Gewicht  des  versclilossenen  Glasgefäßes  mit  AVasser,  Avelches  er 
darin  lange  Zeit  im  Kochen  erhalten  hatte,  unverärrdert  gehheben  war, 
daß  aber  die  entstandene  Erde  ebensoviel  wog,  als  das  Gefäß  an  GeAvicht 
abgenommen  hatte.  Hieraus  zog  Lavoisier  den  Sclrlnß,  daß  die  Erde  nicht 
aus  dem  AVasser,  sondern  aus  denr  Glase  entstanden  sei. 

A^or  ahem  müsserr  Avir  hervorheberr , daß  Lavoisier  bei  aUerr  der- 
artigen Arheiterr  als  nnentbehihehes  Hilfsmittel  die  chemische  AVage  ein- 
führte.  An  die  eben  besprochene  Untersrrchung  knüpften  sich  alsdamr 
solche  über  die  A^erkalkung  der  AletaUe  an,  Avobei  er  vernrittelst  einer  fernen, 
von  ilun  selbst  konstrarierteir  Wage  alle  bei  derartigen  Prozessen  statt- 
finderrden  GeAvichtsverändernngen  genarr  koirstatieren  konnte.  Es  ent- 
stmrd  somit  durch  derartige  Arheiterr  und  dm-ch  die  dazrr  korrrniende  Ent- 
deckung des  Sairerstoffs  das  Fundairrent  zn  derLavoisierschen  A^erbrennungs- 
theorie.  AVas  seiiren  Charakter  airlangt,  so  Avar  es  airclr  ihm,  Avie  den 
meisten  frarrzösischen  Chemikern,  eigen,  the  A^erdienste  anderer  eiirfach  zu 
ignorieren,  mrd  das  verstand  Lavoisier  mit  großer'  Härte.  Aber  dessen 
rmgeachtet  nrüsseir  wir  ihnr  das  A^’erdienst  lasseir,  daß  er,  Avenrr  airch 
andere  Gelehi'te  schon  die  gleichen  Arbeiten  ausgefiUirt  hatten,  doch  den 
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hervorragendsten  Anteil  daran  hatte  imd  wollen  gleichzeitig  zur  besseren 
Würchgung  der  damaligen  Yerhältnisse  hervorheben,  daß  die  meisten  der 
von  ihm  verschwiegenen  Arbeiten  anderer,  deren  Resiütate  mit  den  seinigen 
Überemstimmen  imd  vor  diesen  che  Priorität  haben , nur  einzelne  ab- 
gerissene Tatsachen  behandehi , v\Ahi-end  Lavoisiers  Arbeiten  alle  imter 
sich  im  engsten  Znsaimnenhauge  stehen  cmd  thejenigen  seiner  Unter- 
simhmigen,  bei  welchen  er  ganz  selbständig  die  wichtigsten  Walirheiten 
fand,  üin  auch  sicher  zu  den  ehizelnen  Entdeckungen  führen  mußten, 
welche  bereits  einige  vor  üim  antizipiert  hatten. 

Lavoisiers  Untersnclnmgen , welche  mit  der  neuen  Theorie  eng  ver- 
bimden  smd,  deuten  nicht  auf  Bruchstücke  des  einen  oder  anderen  Ge- 
bietes, sondern  sie  gehen  alle  darauf  hinaus , eine  bindende  Erldärung  über 
(he  Verbrennung  und  Yerkalkmig  zu  geben,  dann  aber  auch,  nachdem  che 
Teünahme  des  Sauerstoffs  an  chesen  Vorgängen  erwiesen  war,  zu  erforschen, 
welche  AVirkung  der  Sauerstoff  in  der  Chemie  überhaupt  ausübt. 

AVas  seine  chemischen  Arbeiten  anlangt,  so  zeichnen  sie  sich  alle 
(hu’ch  Präzision  der  Beobachtung,  chu’ch  meisterhafte  Beschreibcmg  der 
Tatsachen  v\tie  durch  klare  Darlegimg  der  zu  ziehenden  Eolgerimg  aus. 

Dieses  waren  wolü  che  hauptsächlichsten  Arbeiten  Lavoisiers  bis  zum 
Jahre  1772;  nht  größtem  Eifer  war  er  von  nun  an  bestrebt,  neue 
Bahnen  zu  betreten.  AVh  haben  hierbei  nicht  eiuzelne  Tatsachen  zu 
beliandehi , sondern  che  AufsteUimg  eurer  richtigen  Theorie  über  die 
wichtigsten  Erschemimgen  in  imserer  AVissenschaft.  Der  Zweck  seiner 
Forsclnmgen  ist  mm  der,  durch  eine  zusammenliängende  Reihe  zalilreicher 
Arbeiten  eine  Reform  des  chemischen  Systems  mit  aller  Eh'aft  durch- 
zufüluen. 

Alit  dieser  Reform  der  Verbrennmigstheorie  begann  Lavoisier  im  Jalme 
1772,  vv’-o  er  bei  der  Akadenüe  ehre  Note  depoirierte,  che  in  der  ersteir 
Hälfte  des  folgendes  Jahres  geöffiret  und  bekamrt  wurrde. 

ln  dieser  Scluift  gab  Lavoisier  an,  daß  bei  der  Verbrermrmg  von 
Schwefel  rmd  Phosphor,  sowie  bei  der  Verkalkrmg  von  MetaUen,  das  Ge- 
vrticht  dieser  Körper  zrurehnre  infolge  der  Absorption  einer  großen  Alenge 
Luft,  und  daß  chuch  Rechrlvtion  der  Bleiglätte  mit  Kolde  im  geschlosseneir 
Raume  eine  beträchthche  Aleirge  Luft,  das  tarrsendfache  Volumen  der  Glätte, 
entwickelt  werde.  AVir  seheir,  daß  Lavoisier  jetzt  noch  auf  dem  gleichen 
Standpunkte  mit  Mayow  stand ; er  war  rroch  völlig  im  Unklaren  darüber, 
welcher  Teil  der  Luft  die  Gewnchtsvermelu-rmg  bewirke ; ferner  darüber,  daß 
che  Luft  ein  Gemenge  von  Gasen  sei,  besonders  aber  über  den  bei  der 
Reduktion  der  Bleiglätte  sich  vohziehenden  Prozeß;  er  ist  geneigt,  das 
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dabei  erzeugte  Gras,  bekanntlich  Kohlensäine , für  das  mit  dem  Blei  ver- 
bundene „Fluidum“  anzusehen,  und  kann  man  hieraus  ersehen,  daß 
Lavoisier  die  qualitative  Seite  bei  chemischen  Yorgängen  zu  wenig  be- 
rücksichtigte. Durch  mehrfache  Versuche  gelangte  er  doch  zu  einer 
Kdärung  imd  erkamite  somit  semen  Ii’rtum  bezüglich  der  Reduktion  der 
Bleiglätte.  Im  Jahre  1777  gab  Lavoisier  genaue  A'^ersuche  an,  die  der 
Form  nach  dieselben  sind,  vde  sie  schon  Boyle  angestellt  hatte,  imr  nüt 
dem  Unterschiede,  daß  ersterer  aus  denselben  lichtigere  Folgerungen  zu 
ziehen  vermochte  als  jener.  Insbesondere  ist  sein  A^ersuch  über  die  Ver- 
kaüvung  des  Zinns  hervorzuheben.  Ri.  eine  Retorte  wurde  Ziun  gefüllt, 
die  Öffnung  derselben  hermetisch  verschlossen  imd  das  Ganze  gewogen. 
Bei  dem  Erhitzen  schmolz  das  Zinn  und  oxydierte ; das  Gewicht  des 
ganzen  Apparates  aber  bheb  imverändert.  Beim  Öffnen  der  Retorte  drang 
Luft  ein,  und  nun  wog  der  Apparat  mehr  als  zuvor;  der  Überschuß  an 
Gewicht  zeigte  an,  vdeviel  Luft  bei  dem  Öffnen  eingednmgen  war,  raid 
es  ergab  sich  weiter,  daß  das  Gewicht  des  Zinns  bei  dem  A^erkalken 
genau  um  denselben  Überschuß  zugenommen  hatte.  Hieraus  schloß 
Lavoisier  die  Folgenmg,  daß  die  A^erkalkung  auf  Absorption  von  Luft 
beruht,  daß  also  durch  die  letztere  die  Gewichtsvermehnmg  bewirkt  wird. 

AYemi  auch  Lavoisier  in  dieser  Aiheit  die  Grundzüge  semer  Theorie 
niederlegte,  so  fehlte  doch  noch  iimner  die  nähere  Erkenntnis  des  Teües 
der  Luft,  der  sieh  mit  den  AletaUen  und  verbrennlichen  Körpern  ver- 
einigt. Aber  die  Entdeckung  des  Sauerstoffes  durch  Priestley,  mit  welch 
letzterem  er  bei  dessen  Aufenthalte  in  Paris  noch  in  demselben  Jahre 
bekannt  mirde,  fand  in  den  Händen  Lavoisiers  sogleich  die  größte  Frucht- 
barkeit. Dies  ergibt  sich  aus  einer  im  Jalme  1775  geschriebenen  Alihand- 
lung,  in  welcher  der  Sauerstoff  in  seiner  allgemeinen  Bedeutung  für  die 
m Frage  stehenden  Vorgänge  gevdirdigt  ward;  dieses  Gas  ist  nun  als 
„Fluidiun“  erkannt,  welches  sich  mit  den  Metallen,  dem  Schwefel,  Phos- 
phor, mit  der  Kolüe  usw.  verbindet.  Ferner  führte  ilui  die  Bildimg  von 
Kohlensäure  aus  Kahsalpeter  imd  Kohle  zu  dem  Sclduß,  daß  in  diesem 
Salze  ebenfalls  Sauerstoff  enthalten  sein  muß.  Hierbei  bemerken  vor,  daß 
schon  ragefähr  100  Jahre  vorher  Mayow  dasselbe  erkannte,  nur  mit  dem 
Unterscliiede , daß  er  das  fragliche  Gas  nicht  Sauerstoff,  sondern  „niti-o 
aereus“  bezeichnete.  Lavoisier  stellte  das  Sauerstoffgas  durch  Erhitzen 
von  Quecksilberoxyd  dar,  gerade  wie  es  Priestley  getan  hatte,  und  dieses 
A’'erfalu'en  zeigte  zugleich  die  Zusammensetzimg  des  QuecksilberkaUves 
diu’ch  einfache  Zerlegung  desselben  mid  ließ  somit  einen  Schluß  auf  che 
analoge  Zusammensetzung  aller  anderen  MetallkaDce  ziehen. 
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Ferner  zeigte  er,  daß  die  fixe  Lnft  (Kolilensäure)  eine  Yerbindmig 
von  Kohle  mit  Sanerstoff  sei,  da  bei  dem  Erhitzen  der  Kohle  mit  Metall- 
hallc  reguhnisches  Metall  zirrückbleibt  nnd  fixe  Lnft  entweicht,  die  also 
ans  Kohle  mit  dem  anderen  Bestandteile  des  Metallkalkes  besteht ; er 
sprach  anßerdem  noch  ans , daß  dieser  Bestandteil  in  dem  Salpeter  ent- 
halten  ist,  da  derselbe  durch  Erhitzen  mit  Kolile  fixe  Lnft  abgibt.  Ein 
Hinweis  airf  den  Einfluß,  den  Priestleys  Entdeckimg  des  Sanerstoäes,  die 
Lavoisier  doch  diu’ch  letzteren  selbst,  we  schon  oben  erwälmt,  bekannt 
geworden  war,  anf  seine  Yersnche  nnd  anf  seine  Denümg  früherer 
Beobachtimgen  gehabt  hat , findet  sich  mit  keiner  Silbe  erwähnt , nnd 
später  gestand  Lavoisier  selbst  dem  englischen  Chemiker  mu-  die  Gleich- 
zeitigkeit der  Entdeclviing  zn.  Es  ist  betrübend  zn  bemerken,  daß  der 
mit  so  weitem  Blick  nnd  großaidigen  Gaben  ausgestattete  Natm-forscher 
den  Yerdiensten  anderer  nicht  inuner  gerecht  geworden  ist,  nnd  es  erweckt 
die  Stellimg  Lavoisiers  zn  den  Beobachtungen  imd  Entdeckxmgen  anderer 
Forscher  ein  recht  peinliches  Gefülil.  So  imgern  wir  es  tun , diesen 
sonst  so  hochverdienten  Mann  in  dieser  Beziehmig  zn  charakterisieren, 
so  müssen  vdr  doch  einiges  bezüglich  seines  Wesens  liier  anführen.  So 
z.  B.  erwälmt  Lavoisier  bei  seiner  ersten  chemischen  Aiheit  über  die 
Znsammensetzmig  des  Gipses  nichts , daß  schon  Marggraf  die  gleiche 
Beobachtung  gemacht  habe;  in  ähnlicher  Weise  ignorierte  er  bei  der  Dar- 
legung seiner  Yersnche  über  die  Zusammensetzung  des  Wassers,  daß 
dasselbe  ans  AYasser-  imd  Sanerstoff  bestehe,  die  Untersuchung  Cavendishs, 
welche  das  gleiche  beweist,  obwold  Blagden  ilm  liiervon  m_  Kenntnis 
gesetzt  hatte. 

Gegen  Blacks  ausgezeichnete  Yersnche  über  die  fixe  Lnft,  von  denen 
er  bei  seinen  Arbeiten  über  die  Fixiermig  der  Gase  den  größten  Nutzen 
gezogen  hatte,  verhielt  er  sich  kühl  nnd  ablehnend ; dagegen  verfelilte  er 
durchaus  nicht,  die  kleinlichsten  Einwände,  die  gegen  Black  erhoben 
wurden , anfzubauschen  nnd  rücksichtslos  zn  kritisieren.  Dieses  sind 
leider  Flecken , die  ilnn  trotz  der  ihn  idealisierenden  Geschichtschreibmig 
von  Grimanx  imd  Dumas  anhaften. 

Kehren  wir  zn  seinen  Forschmigen  zurück!  In  Yerbindimg  mit  seinen 
Ai’beiten  über  die  Znsammensetzimg  der  fixen  Lnft  stehen  die  Yersnche, 
welche  er  17 7.5/7 G über  die  Yerbrennhchkeit  des  Diamantes  ansteUte. 
Hierbei  beobachtete  Lavoisier,  daß  das  Yerbrenmmgsprodnkt  des  Diamantes 
ledighch  Koldensäime  ist;  ferner  zeigte  er,  daß  durch  Yerbrenmmg  von 
Phosphor  hl  abgeschlossenem  Yolum  ein  Fünftel  des  letzteren  verbraucht 
vdrd  mid  nicht  atembare  Lnft  zimückbleibt.  Durch  derartige  Yersnche  nnd 
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durch  die  ilim  inzwischen  bekannt  geAvordenen  Beobachtungen  A'on  Scheele 
und  Priestley,  soA\de  durch  Aveitere  ans  dem  Jahre  1777  stammende 
rntersuchmigen  ül>er  die  A^erbrennung  organischer  Körper,  als  deren  Pro- 
dukte er  Wasser  und  Kohlensäime  t'eststellte,  konnte  LaA'oisier  die  Hauptsätze 
seiner'  Yerbrennungs-  oder  Oxydation stheorie  folgender'malleir  arü'stellen ; 

Die  Körper  brennen  nur  in  reiner  Luft,  (air  eminemment  pur.);  diese 
Avird  bei  der'  Yerbrennung  A^erbraucht,  und  die  GeAvichtsznnahme  des  A^er- 
braimten  Köi'2)ers  ist  gleich  der  OeAAdchtsabnahme  dei'  Luft. 

Der  bi'eimlrare  Körper  Avird  geAA’ohnlich  durch  seine  A^erlrhidung  mit 
der  reinen  Luft  in  eine  Säure  AmrAvandelt,  die  Metalle  dagegen  in  Metall- 
kalke. Der  letzte  Satz  enthält  einen  Avuehtigen  Gedanken,  den  Lavoisier 
zu  seiner  Theorie  a'OU  der  Zusammensetzimg  der  Särrren  Aveiter'  aussirann, 
Avonach  diese  als  princi|)e  oxygene  oder  acidifiant  immer  Sauerstoff  ent- 
halten sollen.  Durch  eigene  melui'ache  A^ersuche  begründete  er  diese 
Annahme  damit,  daß  die  ScliAvefelsäure  ans  ScliAvefel  und  Sauerstoff,  die 
Phosphorsäure  aus  Phosi>hor  und  Sauerstoff  und  die  Salpetei'säure  aus 
Salpetergas  (Stickoxyd)  Aind  Sauerstoff  bestehen.  Ebenfalls  sollte  die 
starke  Säure  (Salzsäure)  SaTierstoff  enthalten  und  mehr  noch  das  daraus 
durch  Oxydation  hervorgehende  Cldor.  Ferner  beschäftigte  er  sich  mit 
der  Frage,  Avelcher  Ai't  die  Sauerstoffverbimhmg  des  AYasserstoffs  sei. 
Hierbei  A\mr  er  aber  nicht  zur  richtigen  Erkenntnis  gelangt,  weil  er 
glaubte , als  Yerbreniumgsprodukt  eine  Säure  zu  finden.  Dagegen  hatte 
Cavendish  nachgeAviesen , daß  durch  Yerbrenmmg  von  AVasserstoff  aiis- 
scldießhch  AVasser  entstehe.  Es  ist  dieses  ein  großes  Yerdienst  Gavendishs, 
Avelches  ihm  selbst  von  den  Freunden  Lavoisiers  mit  vollem  Rechte  und 
ohne  jede  Einschränkung  auch  zuerkannt  wird.  — Dessen  ungeachtet 
müssen  Avir  hinzufügen,  daß  diese  grundlegende  Beobachtung  sich  erst 
unter  der  Hand  Lavoisiers  fmchtliar  erwies,  denn  er  konnte  tatsäcldieh 
die  Zusammensetzimg  des  AVassers  aus  AVasser-  und  Sauerstoff  aussprechen 
und  dieselbe,  Avenn  auch  nur  annähernd,  quantitativ  bestiimnen.  Lavoisier 
lelu'te  ferner  die  Zerlegimg  des  Wassei's  dui'ch  glühendes  Eisen,  soAvie 
die  Entstehung  desselben  bei  der  Redidition  von  Aletalloxyden  mittels 
A\"asserstoff  verstehen.  Ja,  die  Bddmig  von  AVasserstoff  hifolge  der  Auf- 
lösung Amn  Metallen  in  Säuren  AAuirde  nunmehr  erst  befriedigend  erklärt, 
imd  gerade  diese  Reaktion  A\nr  es , die  che  Plüogistiker  in  der  Aleiinmg 
bestärkten,  die  Aletahe  entliielten  Plüogiston,  Avelches,  mit  AVasserstoff 
identisch,  beim  Aihlösen  derselben  in  Sänre  entAveiche;  nun  Avusste 
Lavoisier,  daß  der  AVasserstoff  vom  AVasser  stamme,  der  Sauerstoff  aber 
sich  mit  dem  Metall  zu  dessen  Oxyd  verbmde,  Avelches  sich  dann  mit 
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Sänre  Yereiiiigt.  Sonrit  war  aiich  die  letzte  ScliAvieriglveit  be,seitigt,  welche 
das  antiplüogistische  System  noch  zu  überwinden  hatte,  Tind  die  Pldo- 
g’istontheorie  war  jetzt  unrettbar  verloren.  Bis  jetzt  war  Lavoisier  der 
einzige  gewesen,  der  gegen  die  Phiogistontheorie  öffentlich  airfti’at,  wenn- 
gleich er  in  seinen  Arbeiten  von  hervorragenden  Physücern  rmd  Mathe- 
matikern wie  Lai)lace,  Monge,  Cousin,  Meusnier  u.  a.  unterstützt  vmrde. 
aber  kiu'z  nach  dem  Jahre  1783  begamren  auch  einige  ehrfliißreiche 
Chemiker  zunächst  in  Frankreich,  wie  BerthoUet  (1785),  Moveau  (1786), 
Fmu'croy  (1787),  aber  auch  bald  m den  anderen  Ländern  sich  seinen 
Ansichten  znzuweiiden. 

AVir  haben  jetzt  seine  Arbeiten  in  großen  Zügeii  zu  schildern  ver- 
sucht, werden  jedoch  auf  die  eine  oder  andere  m der  speziellen  Ge- 
schichte noch  zu  sprechen  kommen. 

AVenn  das  von  den  Plüogistüvern  Black,  Scheele,  Priestley,  Cavendish 
zusammengeti'agene  Material  unentbehrlich  war,  wie  z.  B.  die  Entdeckimgen 
des  Sauerstoffes  und  der  walmen  Zusainmensetzmrg  des  AVassers,  so  vuißte 
doch  er  mit  seinem  hohen  Geistesfluge,  der  sich  hoch  über  die  Ideen 
seinei'  Zeitgenossen  erhob , aUe  die  von  ihnen  nicht  verstandenen  Ei- 
scheinungen  richtig  zu  erldären. 

AMn  einzelnen  Chemikern  rvie  Boyle,  Black,  Cavendish,  Scheele, 
Bergmann  vuu'de  die  quantitative  Untersuchungsweise  gehandhabt,  doch 
hat  keiner  dieser  Forscher  (he  AVage  als  Hilfsmittel  chemischer  Aiheiten 
so  zu  handhaben  gevuißt,  Avie  Lavoisier.  Die  planmäßige  Anwendung  der 
quantitativen  Untersuchungsmethode,  soAvie  (he  vorimteilsfreie  Erfassung 
(liemischer  A^orgänge  von  melu-  physil(ahschen  Gesichtspunkten  aus 
Avaren  es,  Avelche  ihn  zu  der  richhgen  Deutimg  der  AAÜchtigsten  Erschei- 
muigen  in  der  Chemie  leiteten.  Lavoisier  Avar  durchdrungen  von  der 
AVahrheit , daß  bei  chemischen  Eeaktionen  kerne  Materie  verloren 
gehe.  Dieser  Ülierzeugung  von  der  Erhaltimg  des  Stoffes  gab  er  in 
gemaler  AVeise  dadurch  Ausdmck,  daß  er  chemische  Eeaktionen  chmch 
Gleiclmmgen  deutete,  indem  er  die  Körper  vor  der  AVechsehvirkung  und  die 
Produkte  letzterer  einander  gleich  setzte.  (Vergl.  Tratte  de  Chhnie  1789.) 
AVas  andere  stillscliAv eigene!  als  richtig  anuahmen , galt  bei  seinen  Unter- 
suchungen und  A'^ersucheu  als  Gesetz.  Der  Satz : „Das  GeAAÜcht  emes 

zusammengesetzten  Körpers  ist  gleich  den  GeAvichtsmengen  der  denselben 
Ihldenden  Stoffe“  gehöil  hierher , und , Avenn  derselbe  noch  so  selbst- 
verständlich erscheint,  so  mußte  er  doch  denen,  Avelche  die  AVürme 
für  substantiell  hielten , beA\hesen  werden , denn  der  bei  der  chemischen 
A^erbindung  erfolgende  AVärmeaustritt  hatte  ja,  Avenn  ein  AVärmestoff  ange- 
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Bonuuen  wurde,  eine  Gewdditsabnahme  zur  nohv endigen  Folge.  Dank 
seiner  Auffassinig  dei'  A^dlrme  blieb  Lavoisier  vor  großem  Iii'tnni  beAvalirt. 
Erschloss  aus  A^’ersnclien , bei  denen  er  Körper  in  gesclüossenen  Gefäßen 
verbrennen  ließ  und  nacliwdes,  daß  kerne  Gewdehtsveränderung  eintritt, 
daß  seine  matiere  de  clialeur  kein  Gewacht  hat.  Die  Phlogistiker  nahmen 
die  AVärme  als  wmgbarc  Sul)stanz  an  und  mußten  mit  dieser  inigen  Vor- 
stellraig  natm-gemäß  in  ein  falsches  Fahrwasser  geraten. 

AVir  haben  V)is  jetzt  gesehen,  daß  das  antiphlogistische  System  eine 
vollständige  Refonn  dei'  Chemie  bedeutete  und  wmllen  mm  noch  einige 
der  durchgreifendsten  AVandhmgen,  wmlche  damals  die  Ansichten  ül;)er  die 
Elemente  und  die  chemischen  A^erbindungen  erfuhren,  kurz  zusammen- 
fassend erörtern. 

Die  von  Boyle  vertretene  Ansicht,  dass  diejenigen  Stoffe,  die  nicht 
in  einfachere  zerlegt  wmrden  können,  als  zu  den  Elementen  gehörig  zu  be- 
trachten seien , wmrde  auch  von  Lavoisier  beibehalten , abei'  im  einzelnen 
nahm  letzterer  große  Änderungen  vor.  So  z.  B.  stellte  er  die  Metalle  und 
die  wdehtigsten  Nichtmetalle  in  die  Reihe  der  Grundstoffe,  dazu  zählten  auch 
zusammengesetzte  Körj)er,  wde  die  Alkahen,  Ammoniak  iind  Erden,  jedoch 
w'urden  bei  manchen  starke  Zwmifel  an  ilirer  elementaren  Natur  gehegt; 
ebenso  wmrde  dei’  Sauerstoff  als  Element  erkannt  und  der  Alittelpunkt  des 
antiphlogistischen  Systems , das  ■ ja  seme  Entstehung  der  Erkenntnis  von 
dem  A^erhalten  anderer  Elemente  zu  Sauerstoff  verdankte.  AVir  haben 
schon  von  der  Bedeutung,  die  Lavoisier  diesem  Gase  bei  den  Säuren  imd 
Salzen  beilegte,  erwrähnt  und  knüpfen  hieran,  daß  hiermit  die  Zusanunen- 
setzimg  einer  großen  Zahl  von  A^erbindmigen  der  Oxyde , Säiu-en , Salze 
richtig  erkannt  wiu’de  entgegen  der  schroffen  Auffassimg  der  Blüogistikei’, 
w'elche  die  zu  den  ersten  zwmi  Klassen  gehöi’igeu  Stoffe  als  einfache  ansahen. 

1787  gab  Lavoisier  in  A^ereinigung  mit  Guyton  de  Morveau,  Ber- 
thoUet  und  Foui’croy  ein  AA^erk:  „Alethode  de  nomenclatiu-e  chimirpie“ 

heraus,  dessen  Iidialt  von  den  Elementen  und  A^erbindungen  handelte. 
A^'or  allem  wollen  wir  hervorheben,  daß  Guyton  de  Alorveau  das  A^erdienst 
gebührt,  zuerst  eine  zwmckentsprechende  chemische  Nomenklatur  geschaffen 
und  zu  diesem  AVei'ke  die  Anregimg  gegeben  zu  haben. 

Das  hier  Alitgeteilte  genügt,  um  den  unei-meßhchen  Einfluß,  welchen 
Lavoisier  auf  die  Chemie  ausgeübt  hat,  w'ürdigen  zu  lassen,  es  genügt,  um 
ihn  als  den  Chemiker  zu  charakterisieren,  der  zuerst  den  chemischen  Unter- 
suchungen eine  neue  Richtimg,  (he  rpiantitative , nutzbar  gemacht  hat. 
Ja,  noch  mehr!  Kein  Chemiker  hat  die  Summe  von  Kenntnissen,  welche 
ihm  zugekommen  war,  so  vermehrt,  keiner  die  AVissenschaft,  wie  sie  ihm 
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seine  Vorgänger  vorgearbeitet  hatten,  mit  einer  so  veredelten  Sichtung 
befi-nchtet  an  seine  Nachfolger  übermittelt,  wie  Lavoisier. 

Seine  Ai'beiten  sind  größtenteils  in  den  Memoiren  der  französischen 
Akademie  veröffentlicht;  die  Jahrgänge  17G8 — 1787  enthalten  über 
GO  Abhandlungen  von  ihm;  einige  andere  finden  sich  im  Journal  de 
Physique  und  m den  Annales  de  Chimie.  Von  selbständigen  größeren 
Werken  publizierte  er  1774  seine  „Opuscules  physiques  et  chymiques“, 
welche  seine  Ideen  über  die  Natur  der  Gase  mid  Ansichten  über  die 
Verbrennungsprozesse  enthalten.  Vollständiger  entwickelte  Lavoisier  seine 
Theorie  in  dem  „Traite  elementaire  de  chimie“  (presente  dans  un  orclre 
nouveau  et  d’apres  les  decouvertes  modernes),  welcher  1789  erschien; 
hierin  stellte  er  die  wichtigsten  chemischen  Tatsachen  übersichthch  zusammen 
und  erklärte  sie  gemäß  der  antiphlogistischen  Theorie,  die  in  diesem  Werke 
ihr  erstes  Lelnbuch  erhielt.  Nicht  zu  vergessen  ist , daß  gerade  die 
Übersetzmigen  des  letzteren  wesentlich  zm  Verbreitimg  der  neuen  Lehre 
beiti'ugen. 

Die  cfrei  Forscher,  die  mit  Lavoisier  den  Gnmd  zu  einer  wissen- 

schafthchen  Nomenldatur  legten  xmd  die  oben  schon  namhaft  gemacht 

wm-den,  haben  auch  durch  andere  Arbeiten  einen  Ehrfluß  auf  die  Ent- 
wicklrmg  der  chemischen  Lehren  ausgeübt.,  sodaß  ilrre  wichtigsten 
Leistrurgen  hier  zu  berücksichtigen  sind.  ■ 

Louis  Btrnard  Guyton  de  Morveau  wurde  als  Sohn  eines  Professors 
der  Jurisprudenz  im  Jalrre  1737  zu  Dijon  geboren;  er  begann  m seinem 

17.  Lebensjahre  die  Studien  der  Rechte  an  der  Hochscluüe  seüier  Vater- 

stadt, die  er  175G  m Paris  fortsetzte.  Schon  in  seinem  23.  Jahre  (17G0) 
wurde  er  Generaladvokat  bei  dem  Parlament  zu  Dijou ; er  \\ichnete 
sich  schon  seit  mehreren  Jahren  der  Belletristik , und  mit  Bezug  auf 
diese  v^mrde  er  1764  zum  Eliremnitglied  der  Dijoner  Alxademie  er- 
nannt. Morveau  entsagte  der  juristischen  Laufbahn  infolge  eines  Zwischen- 
falles mit  dem  Chemiker  Chardenon  und  verlegte  sich  mit  vollem  Eifer 
auf  das  Studimn  der  Chemie.  Von  mm  an  bheb  diese  Wissenschaft  für 
Morveau  eine  eitrig  gepflegte  Beschäftigung,  sodaß  er  schon  1776  Vor- 
lesmigen  über  Chemie  an  der  Dijoner  Akademie  halten  konnte.  Diese 
wurden  mit  großem  Beifall  aufgenommen ; lun  für  seine  Vorlesxmgen 
einen  Leitfaden  zu  haben,  gab  'er  em  Jahr  darauf  ein  eigenes  Leluhuch 
der  Chemie  heraus.  Ferner  beschäftigte  er  sich  mit  der  i\Iineralogie  xmd 
vollendete  mehrere  damit  in  Beziehung  stehende  technische  Untersuchxmgen. 
Um  seine  Eenntnisse  aber  auch  praktisch  zxx  verwei'ten,  gründete  er 
großaxdige  Etabhssements  zxu-  Anfei-tigxmg  chemischer  Präparate.  1778 
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organisierte  er  eine  Salpetermannfaktnr  nnd  verband  hiermit  5 Jalii'e  später- 
eine  Sodafabrik,  welclie  die  er.ste  Frankreichs  Avar.  Sein  Ruf  als  Iredeuten- 
der  Chemiker  verbreitete  sieli  derart  schnell,  daß  er  1786  zum  ständigen 
Sekretär  der  Dijoner  Akarlemie  ei-irannt  wm-de.  Von  nun  an  kam  er  mit 
den  Chemikern  der  Pai-iser  Akademie  zusammen,  unter-  anderen  auch  irrit 
Lavoisier,  dessen  Theor-ie  er  bis  jetzt  iroclr  heftig  bekänrj)ft  hatte.  Es 
darrerte  jedoch  nicht  sehr-  larrge,  daß  Lavoisier-  ihn,  iirfolge  des  fleißigeir 
Verkehrs , von  der  Richtigkeit  seiirer  Lehr-e  überzerrgt  hatte  lurd  er  zum 
antiphlogistischerr  Systerrr  übertrat.  1791  kanr  Mor-vearr  als  De2)irtierter- 
irr  die  Reichsharr] >tstadt,  stirrrrrrte  irr  derrr  Coirverrt  1793  für-  die  Hiin-ichtirng 
des  Königs  mrd  begleitete  1794  das  französische  Heer  rrach  Belgieir. 
Kac-lr  seiner-  Rückkehr-  rrach  Paris  Avrrrde  er  zrrrrr  Professor  arr  der  Ecole 
centr-ale  des  tr-avarrx  ])rrbhqrres , welche  bald  darairf  den  Narrren  Ecole 
polytechniqire  erhielt,  er-narmt.  Von  1798 — 1799  beldeidete  er  die  IJirektor-- 
steUe  der  letzteren  Schi rle;  1799  wurde  Morvearr  Generaladrrrirristr-ator  der 
Mürrze,  1800  zrrrrr  Baron  er-nairrrt. 

Die  ])olitische  Rohe  war-  weniger  er-folgreic-lr , ja  ger-adezrr  schädhch, 
weil  er,  obwohl  höchst  eiirflußreiches  Mitglied  der  Natiorralvei-sarrmrhmg  rrnd 
des  Konverrts  war,  nichts  getan  hat,  was  die  Arrsschreitungerr  der  Revolutiorr 
hätte  eindäirmreir  körrrren.  In  den  letzten  Jalu-eir  seirres  Lebeirs  wirrde  er 
von  der  Verpflichtung  Vorlesrrngerr  zrr  halten,  errtbunden  und  lebte  noch 
fr-ei  von  allerr  Geschäfterr  bis  zrrrrr  Jahre  181 G,  an  desserr  Anfang  er- 
nach  eirrenr  kiu-zeir  Unwohlsein  starl). 

Bezüglich  seiner-  Leistungerr  haben  wir-  schorr  oberr  der  Koirrenklatrrr 
Erwähnung  getan ; in  Bezrrg  auf  die  Elementen fr-age  teilte  er  die  Kör])er 
irr  Elemente  rrnd  Ver-bindungen  ein.  Zu  den  erstereir  zälderr  airßer 
AVär-rne  und  Licht,  welche  auch  von  Lavoisier-  nicht  als  Stoffe  aufgefaßt 
A\urr-den,  Sarrer-,  Wasser-  und  Stickstoff,  av eiche  die  1.  Klasse  bilderr. 
Zu  der  2.  Klasse  gehören  die  säurebildenderr  Nichtirr etaUe  ScliAvefel, 
Phosphor,  Kolde,  denen  sich  die  hypothetischen  Radikale  der  Salzsäure, 
Flußsäime  imd  Borsäiu-e  an  reihen.  Die  3.  Klasse  von  unzerlegten  Sulr- 
stanzen  umfaßt  die  MetaUe,  die  4.  die  Erden,  endlich  die  5.  die  Alkalien, 
deren  elementare  Natur  Lavoisier  so  unwahrscheinlich  war,  daß  er  die- 
selbe nicht  inelu-  unter  den  Elementen  auffülu-te.  Die  Benennung  dieser 
letzteren  knüpfte  sich  entweder  an  die  seit  altersher  gebräuchlichen  Namen 
oder  sie  war  die  von  Lavoisier  zum  Teil  schon  fi-üher  eingeführte : Oxygene, 
Hydrogene,  Azote. 

Die  Verbindrmgen  gliedern  sich  in  binäre  und  ternäre;  zu  erstei-en 
gehören  zunächst  die  Säuren,  deren  Namen  aus  zwei  Worten,  eurem  allen 
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gemeinsamen  „acide“  imd  einer  Spezialbezeichmmg  gebildet  werden,  z.  B. 
acide  carboniqne-snlfnrique-azotiqne.  Bin-  Samen  eines  mid  desselben 
Elementes  mit  weniger  Sanei’stoff  verändert  sich  die  Endimg  iqne  in  enx, 
z.  B.  acide  snlfnrenx.  Die  Sanerstoffverbindnngen  der  Metalle,  welche  als 
Basen  den  Sänren  gegenübergestellt  werden,  gehören  zm  zweiten  Grappe 
binärer  Körper;  die  Gattungsbezeichming  oxydes  vmd  denselben  beigelegt 
imd  der  Name  des  betreffenden  Metahes  angefügt,  z.  B.  oxj^de  de  plomb  nsw. 
Ferner  zählen  noch  zn  den  Yerbindmigen  zweier  Elemente  die  „sulfimes“, 
vhe  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  Schwefehnetalle  „phosphimes“,  „caihnres“, 
sowie  die  Yerbindiingen  der  Metalle  unter  einander. 

Die  Salze  sind  die  Hanpt\'ertreter  der  ternären  Körper  nnd  gehen 
ans  der  Yereinigimg  von  Basen  mit  Samen  hervor;  nach  den  letzteren 
werden  die  Gattungsnamen  gebildet,  denen  der  Name  des  bei  der  Bildung 
der  Säime  beteiligten  Metalles  bezw.  Alkalis  oder  der  Erden  angefügt;  ward, 
z.  B.  nitrate  de  2homb,  sulfate  de  barji;  nsw. 

Dieser  kurze  Überbhck  über  die  Systematik  der  chemischen  Körper 
genügt,  mn  den  bedeutenden  Fortschritt  erkennen  zu  lassen;  an  Stelle  der 
ü'iigen  Annahmen  mrd  regellosen  Trivialbezeiclunmgen  trat  nnnnrelu-  eine 
richtige  Auffassung  der  qualitativen  Zusanunensetzrmg  der  Körper  mrd 
eine  dieser  ents2)reehenden  rationellen  Benennungsweise,  die  erst  sjräter  von 
Berzehrrs  bederrtend  erweitert  wrrrde.  — Anher  diesem  hauptsäclihchen 
Yerdienst  hat  Morveau  dru'ch  gute  Übersetzungen  voir  Y^erkeir  Bergmanns, 
Scheeles  nnd  Blacks  zirr  Kenrrüris  der  Leistungerr  dieser  Männer  erhebhch 
viel  beigetragen. 

Die  hterarischen  Leistrmgen  Morveans  smd  teils  irr  dem  Journal  de 
Physique  und  den  Arnrales  de  Chimie  niedergelegt;  voir  selbständigerr 
AVerken  seien  hier  arrgefülut : „Digressions  acaderniques  orr  Essais  sru’  quel- 
ques sujets  de  Physique,  de  Chimie  et  d’lristoire  natin-eUe“,  ferner  „Ele- 
ments de  chynrie  . . .,  ponr  servh’  arrx  Coru’S  pirbhcs  de  rAcademie  de 
Dijon“  rrnd  zirletzt  „Descriptiorr  complete  des  procedes  de  desinfectioir“. 

Claude  Louis  Berthollet  -wuirde  1748  in  Talloire,  einem  kleiiren  Orte 
m der  Nähe  von  Amrecy,  geborerr ; in  seiner  Yaterstadt  erhielt  er  die 
erste  Arrsbüdmrg  nnd  bezog  1770  die  Uiriversität  zrr  Turm,  um  dort  seine 
medizinischen  Studien  zu  begimrerr.  Nach  seirrer  Promotion  ging  er  iraclr 
Paris,  Avo  er  die  Stelle  eures  Leibarztes  bei  dem  Herzoge  vorr  Orleairs 
airtrat.  Die  freie  Zeh,  welche  Berthollet  in  dieser  SteUimg  hatte,  benutzte 
er  zn  chemischen  Stuthen  rmd  der  Euf,  den  er  sich  als  gescMckter  Che- 
miker zu  erriirgen  Avnsste,  brachte  ihm  die  Mitghedschaft  der  französischen 
Akademie.  Im  Jalnn  1784  wru-de  ihm  die  Inspektion  über  die  Färberei 
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übertragen;  in  dieser  Stellung  beschäftigte  er  sich  überaus  eifrig  mit  den 
Forschungen  in  der  Chemie  und  Teclinik,  und  seine  größten  Ai’beiten 
datieren  wolü  gerade  ans  dieser  Periode.  Neben  der  Ausülmug  wissenschaft- 
hcher  Tätigkeit  suchte  Bei'thollet  die  Teclunlc  in  der  Praxis  mehr  zu  ver- 
werten, so  verbesserte  er  z.  B.  die  Verfahren  zur  Salpeter-  imd  Stahlbereitung 
derart,  daß  diese  Industriezweige  bald  zu  einer  hohen  Blüte  gelangte]]. 
Vor  allem  zeichnete  BerthoUet  ein  großes  Eechtlichkeitsgefühl  und  ein 
ehrenhafter  Charakter  aus,  der  sell:)st  m den  wildesten  Revolutionsstüimen 
sich  nicht  verleugnete , und  der  Gegensatz  seiner  immer  furchtlosen 
Biederkeit  zu  dem  Kampfe  der  schlechtesten  Leidenschaften,  welche  die 
damaligen  Häupter  befleckten,  konnte  für  ihn  nur  dadiu-ch  olme  gefälu- 
liche  Folgen  bleiben,  weil  seine  Unentbehrhchkeit  zu  allgemein  bekannt 
war.  1794  ei'hielt  er  die  Professm-  an  der  Normal-  und  Polytechnischen 
Schule  hl  Paris,  17 90  konnte  er  bei  vtichtigen  Missionen  Napoleons  in 
Italien  luid  Ägypten  und  bei  gemeinnützigen  Ujitersuchungen  sein  organi- 
satorisches Talent  betätigen.  Berthollet  kam  zu  hohen  Einen  und  wurde 
diu'ch  Verleihung  von  Ehrenstellen , Ordeii  und  den  Grafentitel  aus- 
gezeicluiet.  Wir  wollen  zu  seiner  Ehre  sagen,  daß  Berthollet,  trotz 
der  großen  Eluenbezeugungen , niemals  seinen  offenen  Charakter  ver- 
leugnete, er  wiu'de  weder  em  Schmeicliler  noch  em  Höfhng.  Die  letzten 
Jahre  sehies  Lebens  verbrachte  Bei’thollet  zu  Arceuil,  einem  Dorfe  bei 
Paris ; sein  Haus  war  der  Sammeljilatz  der  ausgezeicluietsten  Geleimten, 
welche  sich  miter  seinem  Präsidimn  zu  einer  besonderen  Gesellschaft,  der 
„Societe  d’Ai’ceuil“,  vereinigten.  Von  1807  bis  1817  gab  diese  Sozietät 
ihi’e  Schriften  heraus , worunter  sich  Abhandhmgen  von  ersten  Forschern 
unserer  Wissenschaft  befinden.  — Im  Jahre  1818  von  Ludwig  XVHI. 
zum  Pair  ernannt,  mmle  seinem  Leben,  welches  durch  fi’uchtbare  wissen- 
schafthche  Tätigkeit,  durch  Erprobiuig  ehrenhafter  Gesinnung  unter  den 
schwierigsten  Umständen  üini  achtimgsvolles  Andenken  in  jeder  Beziehung 
sichert,  durch  den  Tod,  der  1822  nach  längerem  schmerzhaften  Ki-anken- 
lager  eintrat,  ein  Ende  bereitet. 

Anfangs  Plüogistiker  hat  sieh  Berthollet  im  Jahre  1785  offen  für  die 
Theorien  Lavoisiers  erklärt.  Bezüghch  seiner  Experhnentaliuitersuchimgen 
smd  einige  von  besonders  großer  Wichtigkeit;  wir  ermnern  z.  B.  an 
seine  Ai’beiten  über  Ammoniak,  Blausäime,  Schwefelwasserstoff,  über  clilor- 
saures  Kah,  ferner  über  die  praktische  Verwendiuig  des  Chlors.  Ein- 
schneidender wie  die  eben  genannten  sind  seine  Forschimgen  über  die 
chemische  Affinität,  und  verweisen  wir  auf  seinW^erk:  „Essai  de  statiqiie 
cliimi(|ue“. 
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Der  Einfluß,  welcher  von  dem  dies  Gebiet  behandehulen  Werke  ans- 
gegangen  ist,  war  schon  zu  damahger  Zeit  ein  mächtiger  und  hat  sich 
nocli  l)is  in  misere  Zeit  geltejid  gemacht. 

Die  Gnmdzüge  seiner  Affinitätslehre  sollen  hn  Zusaimnenliang  mit 
den  dm'ch  dieselbe  veranlaßten  Arbeiten  Prousts,  die  zm-  Erkenntnis  der 
festen  chemischen  Projjortionen  fühlten  imd  demnach  der  Entwicldmigs- 
gescliichte  der  Atomtheoiie  angehören,  dargelegt  werden. 

A^on  seinen  literaiischen  Leistungen,  die  eme  große  Menge  von  Ab- 
handhmgen  umfassen,  seien  liier  folgende  registriert:  „Observations  sur 

l’air“  (1766).  — „Elements  de  l’ait  de  teinture“  (1791).  — „Description 
du  blancliissement  . . . par  Facide  mmiatique  oxygene  etc.“  (1795).  Über 
die  chemische  Verwandtschaft  sclrrieb  er  (1810)  „Eecherches  sim  les  lois 
de  Faffinite“.  Viele  Arbeiten  wiu'den  teils  in  den  Memoiren  der  Pariser 
Aliademie  1780 — 1787,  teils  in  den  Annales  de  Cliimie,  deren  Mitheraus- 
gebei'  er  war,  und  in  den  Annales  de  Cliimie  et  de  Physique  (1816)  u.  a. 
veröffenthcht. 

Anton  Franz  Fourcroy  wiutle  1755  zu  Paris  geboren;  einer  edlen, 
aber  wirtschafthch  herimtergekoimnenen  Familie  angehörend,  wichs  er  in 
der  drückendsten  Aimiit  auf  imd  war  schon  m seiner  friUiesten  Jugend 
darauf  angewiesen , semen  Lebensiuiterhalt  selbst  zu  bestreiten.  Trotz 
aller  Schwierigkeiten  begann  er  das  Studium  der  Medizm.  Seme  Ai- 
beiten  auf  mediziniscliem  imd  naturliistorischem  Gebiete  trugen  ilmi  schon 
im  Jahre  1785  die  Ehre  ein,  in  die  französische  Altademie  aufgenommen 
zu  werden,  naclidem  er  ein  Jalir  zuvor  die  Professur  am  Jardin  des  plantes 
als  Nachfolger  Macqiiers  übernoimnen  hatte.  Während  der  Eevohition  war 
Fourcroy  im  Komitee  des  öffenthchen  Unterrichts  luid  fand  später  aus- 
giebige Gelegenheit  die  als  Lehrer  gesammelten  Erfalirimgen  verwerten 
zu  können.  Unter  dem  Konsiüat  trat  er  an  die  Spitze  des  Unter- 
richtswesens, welches  nach  seiner  Idee  mit  vorwiegender  Berücksichtigung 
der  naturwissenschaftlichen  Studien  reorganisiert  wurde,  luid  es  ist  wohl 
ihm  zu  verdanken,  daß  die  Chemie  gerade  m Franla-eich  die  herrhcEsten 
Blüten  entfaltete.  In  Anerkennimg  seiner  Bemidiiingen  ernannte  ihn 
Napoleon  zum  Eeichsgrafen.  Seine  GesimcUieit  kam  hifolge  zu  an- 
sti’engenden  Arbeitens  sehr  herunter  imd  so  trat  im  Jalme  1809  plötzhch 
der  Tod  ein. 

Foiu’croy  verstand  es,  als  anregender  Lehrer,  seine  Schiüer  für  die 
Chemie  zu  begeistern ; auch  diu’ch  seine  literarische  Tätigkeit  trug  er  Mel 
dazu  bei,  daß  besonders  che  antiphlogistische  Lehre  immer  mein’  Verbreitimg 
fand.  Die  auf  Chemie  bezüghchen  Ai-tikel,  che  er  seit  1797  für  die 
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,,Encyclopedie  metho(li(pie“  bearbeitete,  enthalten  eine  Yerlierrlichnng  der 
antijilüog'istisdien  Chemie , Avelche  er  im  Übereifer  „ehimie  fram/aise“ 
nannte.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  er  an  der  Giründnng  der  j'dytech- 
iiischen  und  medizinischen  Schule , sowie  der  Ecole  centrale  und  des 
natmliistorischen  Museums  hervorragenden  Anteü  hatte. 

AVh-  haben  Fonieroy  hanptsäehhch  wegen  seiner  organisierenden  imd 
lehrenden  Tätigkeit  anfzirführen  und  wenn  seine  experimentellen  Arbeiten 
aucli  nichts  Besonderes  zu  Tage  förderten,  so  dienten  sie  doch  gewisser- 
maßen als  Yorarbeiten  auf  manchem  Glebiete,  Avie  z.  B.  auf  dem  der 
jdiysiologischen  imd  pathologischen  Cliemie. 

Die  meisten  seiner  Experimentalaid)eiten  sind  in  den  „Annales  de 
Chimie“  A^eröffenthcht,  an  deren  Gründimg  Fourcroy  auf  Anregung  Lavoisiers 
zTigieich  mit  Berthollet  und  Guyton  de  Morveau  V)eteiligt  Avar.  Im  Jahin 
1789  traten  diese  Annalen  ins  Leben  und  bildeten,  nachdem  .sie  die 
Stürme  der  Revolution  überdauert  hatten,  den  Sammelpunkt  der  Chemiker 
mid  zugleich  das  Hanptorgan  der  antiplilogistischen  Lehre.  Die  Alemoiren 
der  alten  französischen  Akademie  erschienen  im  Jahi-e  1789  zum  letzten 
Male,  und  Auer  Jahre  später  Avimde  die  Akademie  selbst  aufgehoben,  um 
dimch  das  Listitut  national  ersetzt  zu  Averden,  aus  Avelchem  nunmehr  die 
Academie  framyrise  hervorgegangen  ist. 

A"’on  seinen  größeren  AVerken,  in  welchen  Foiu-eroy  seine  antiplilo- 
gistischen  Leliren  niederlegte,  erAvähnen  aaM-  sein  „Systeme  des  connais- 
sances  chimiques“  und  seine  „Plülosopliie  chimiqne“,  ferner  ist  noch 
hervorzuheben  seme  „Philosophie  chymique  ou  Yerites  fondamentales  de 
la  philosopliie  moderne“  (1792). 


Nach  dem  Tode  Lavoisiers  AAuirde  die  Chemie  durch  die  drei  oben 
besprochenen  Forscher  verü-eten,  denen  sich  als  jüngerer  Yauquelin  an- 
scldoß.  Durch  seine  vorti’effhchen  Aiheiten  auf  dem  Gebiete  der  qiian- 
titatiAmn  Analyse  soAvie  die  festere  Begründimg  der  antiphlogistischen 
Leime  hat  er  sich  in  der  Geschichte  der  Chemie  emen  Namen  erAvorben. 

Louis  Nicolas  Vauquelin , als  Sohn  eines  Landmannes  zu  Hiber- 
tot  m der  Normandie  im  Jahre  1763  geboren,  trat  zu  Rouen  bei  emem 
Apotheker  in  die  Lekre,  avo  er  Gelegenlieit  hatte,  mit  der  Chemie  bekannt 
'Ml  werden.  Nach  Absolviermig  semer  Lehrzeit  gmg  er  nach  Paris;  dort 
hatte  Yauqnehn  das  Glück,  hn  Laboratorimn  Fommroys  als  Gehülfe  ai’beiten 
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zu  können.  Hier  kam  ihm  sein  ausgezeiclmetes  Talent  sclm  zu  statten, 
denn  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  war  er  nicht  mehr  Gehülfe,  sondern 
Älitarbeiter  Fourcroys.  Durch  seine  glänzenden  Untersuehmigen  erregte 
er  die  Aidmerksamlveit  sehier  Berufsgenossen  nnd  schon  1791  wurde  er 
als  3Iitglied  in  die  Pariser  Akademie  aufgenommen.  Nach  der  Auflösung 
iheses  Institutes  (1793)  war  er  in  verscldedenen  ehrenvollen  SteUimgen 
erfolgreich  fätig,  so  z.  B.  ging  er  als  Vorsteher  der  Apotheken  an  das 
jMilitärhospital  zu  Mehm;  1794  nach  Paris  ziu'ückgekelut , nahm  er  tat- 
kräftigen Anteil  an  der  Leitung  des  Bergbaues,  zugleich  bekleidete  er  die 
Stelle  eines  Professors  der  Chemie  an  der  „Ecole  des  mmes“,  dozierte  an  der 
technischen  Sclnde,  leitete  die  Inspektion  über  das  Probierverfahren  bei 
der  Münze  und  schließhch  Awirde  er  im  Jahre  1795  bei  der  Errichtung 
des  Nationalinstituts  zti  dessen  IMitglied  einannt.  Napoleon  nahm  üm  1802 
in  (he  Ehrenlegion  auf . Später  veifauschte  Vauquehn  seine  Bergbaiünspektor- 
steUe  mit  der  eines  Professors  der  Chemie  an  dem  „College  de  France“  und 
gleichzeitigen  Direktors  der  neu  errichteten  Spezialsclnüe  für  Pharmazie.- 
S])äter  zmn  Professor  der  Chemie  an  dem  Jardin  des  plantes  ernamif, 
erhielt  er  nach  Fourcroys  Tode,  für  dessen  Hinterbhebenen  er  sorgte,  einen 
Ruf  als  Professor  der  Chemie  an  der  medizhaischen  Fakidtät  zu  Paris 
(1811). 

Vaucpiehn  hatte  außer  seinem  hervorragenden  Talent  auch  emen 
überaus  j^raktischen  Smn;  hervorgehoben  möge  sein,  daß  er  mit  Yorhebe 
die  Bereitimg  chemischer  Präparate  im  Großen  betrieb  imd  solche  an  die 
meisten  Chemiker  Frankreichs  in  fertigem  Zustande  abgab.  Sein  Labo- 
ratoriiun  war  durchwegs  sein’  gut  besucht  imd  fiirden  sich  imfer  seiuen 
Schülern  bedeutende  Chemürer  Franki-eichs  imd  Deutsclilands. 

Obwohl  Yamprehn  hn  Jahre  1822  aller  diensthchen  Pfhehten  ent- 
hoben winde,  Avidmete  er  sicli  doch  imausgesetzt  der  Wissenschaft,  was 
seine  hervorragenden  AbhancUimgen  aus  den  letzten  Jahren  seines  Lebens 
bestätigen. 

Bei  einem  Besuch  m seinem  Geburtsort  überfiel  üm  ehre  lange, 
schwere  Kranldieit,  der  er  gegen  Ende  des  Jahres  1829  unterlag. 

Über  seinen  Charakter  urteilt  Kopp  in  semer  Geschichte  der  Chemie 
(S.  351)  folgendermaßen:  „Ein  ausgezeiclmeter  Charakter,  Muißte  sich 
Yauquehn  von  allen  Umtrieben,  welche  zu  seiner  Zeit  in  Franki'eich  die 
Gemüter  bewegten,  fi-ei  zu  halten,  in  welcher  Weise  er  mit  seltener  Viel- 
seitigkeit che  verscldedenen  Zweige  der  Chemie  förderte,  imd  in  einem 
Zeiträume  von  bemahe  fünfzig  Jalmen  ndt  der  Wissenschaft  fortzuschreiten 
wußte,  deren  Anforderimgen  seine  Arbeiten  jederzeit  Genüge  leisteten. 
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Unter  den  vielEaclien  Arbeiten,  durch  welche  er  sich  einen  ausgezeichneten 
Eang  schon  imter  den  ersten  Anliängem  der  antiplilogistisclien  Theorie  zu 
erwerben  ruid  sehr  Ansehen  durch  stets  fortgesetzte  neue  Leistungen  sich 
so  lange  ungeschwächt  zu  erhalten  \\uißte  . . . “ 

Seine  Ai-beiten,  die  sich  sämtlich  durch  Sorgfalt  und  pehiliche  Ge- 
nauigkeit auszeichneten,  bewegen  sich  auf  dem  GeVnete  der  anorganischen, 
organischen , sjmthetischen  und  analytischen  Chemie.  Besonders  seine 
Untersuchnngeu  von  Mineralien  shid  hervorragend,  weshalb  vdi’  che  dies- 


1 bezüglichen  Arbeiten  zunächst  hier  anführen  woUen. 

Als  Professor  an  der  Ecole  des  nünes  hatte  sich  Yauquehn  mit 
Hauy,  einem  der  bedeutendsten  iVIineralogen  seiner  Zeit,  nht  der  Analyse 
von  Mineralien  befaßt.  Seine  diesbezüghchen  Uutersuclumgen  förderten 
che  Entwicldnng  der  minemlogisclien  Chenhe  außerordentlich  dachuch,  daß 
sie  zur  Entdeckung  neuer  Xöiper  des  Cluoms  luicl  der  Beiyllerde,  die  er 
zuerst  als  neue  Stoffe  erkannte,  fülu'ten.  Ermnert  möge  daran  sein,  daß 
Vauquehn  schon  seit  1789  bestrebt  war,  den  sibirischen  roten  Bleispat 
zu  zerlegen,  ohne  daß  es  ilun  damals  gehuigen  wäre,  den  claiin  mit  Blei- 
oxyd verbimdenen  Stoff  genauer  zu  erkennen;  erst  1797  glückte  es  ihm, 
che  in  jenem  Mineral  an  Bleioxyd  gebemdene  Säure  auch  auf  andere  Salz- 
basen zu  überti’agen.  Er  zeigte,  daß  chese  Säure  che  Sauerstoffverbinchmg  emes 
neicen  Metahs  ist,  dem  er  wegen  der  schönsten  Farbe  von  allen  seinen 
Yerbinchmgen  den  Namen  „Cluonhiun“  beilegte.  AVas  seine  Untersuclumgen 
über  das  Clirom  betrifft,  möge  hervorgehoben  werden,  daß  cheselben  nicht 
nur  äußerst  vohständig  sind,  sondern  die  meisten  und  wiclihgsten  Eigen- 
schaften dieser  Substanz  und  üirer  Yerbinchmgen  chu'ch  ihn  festgesteht 
winden. 

Yon  seinen  anderen  Arbeiten  auf  anorgamschem  Gebiete  mögen 
angeführt  werden  zimächst  die  über  den  Alaim  (1797),  worin  er  che 
NotAvenchgkeit  eines  Kahgehalts  clartat,  ferner  che  Untersuchmigen  der 
nnterschwefhgsanren  Yerbinchmgen,  che  Pubhkation  der  Trennimgsmethoden 
des  Plahns,  Pahadiums,  Ehodimus,  Iridiums  mid  Osmimns  (1813 — 1814). 
Im  Jahre  1818  arbeitete  Yauquehn  über  che  A'erbindnng  des  Cyans,  wo- 
bei er  zuerst  che  Cyansäure  wahrnalun. 

Außer  der  letzten  Aiheit , che  dem  organischen  Gebiete  angehört, 
entdeckte  A^aucpielin  noch  das  Asparagm,  che  Kami)hersäure  imd  andere 
Stoffe,  vor  allem  die  Chinasäine  (1806).  AAhe  schon  oben  erwähnt  winde, 
arbeitete  Yauquehn  mit  Fourcroy  imcl  anderen  Chenükern  zusaimnen;  che 
Eesiütate  wurden  denn  auch  gememschaftheh  veröffentheht.  Die  Melnzalil 
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dieser  geineinscliaftlielien  Leistungen  geht  auf  die  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Säfte  des  tierischen  Körpers  mid  von  Vegetahüien;  von  diesen 
sind  wolü  am  bedeutendsten  die  Entdeckimg  der  Benzoesäirre  in  dem 
Harn  von  Tieren  (1798)  und  dem  Harnstoff,  den  sie  1799  zuerst  in  reinerem 
Zustande  erhielten.  Ln  Jahre  1800  fanden  sie,  daß  die  dirrch  Lockene 
Destillation  des  Holzes  erhaltene  Holzsäui-e  nm-  mit  brenzligem  Öle  ver- 
mrreinigte  Essigsäime  sei.  So  erklärten  sie  1802  die  Ameisensäure  für  ein 
Gemisch  aus  Essigsäm«  und  Äpfelsäime,  1806  die  Müchsänre  für  eine 
A^erbindimg  von  Essigsäure  mit  tierischen  Stoffen.  Von  den  anderen 
Chemikern  außer  Fonrcroy,  mit  denen  Yauqnehn  zusammenarbeitete,  seien 
genaimt  Bonülon  de  la  Grange  (über  die  KamiAersäure  1797),  Buniva 
(die  Entdeckimg  der  Allantoinsäure  1801),  Eobiqnet  (das  Asparagin  1806). 

Ans  Vorstehendem  haben  wir  zim  Genüge  ersehen,  daß  Vanquelin 
em  ganz  bedeutender  Chemiker  seiner  Zeit  war  imd  stets  darnach  trachtete, 
jüngeren  Chemikern  das  richtige  Interesse  für-  die  Wissenschaft  einzuflößen 
imd  sie  üi  die  hterarische  AVelt  emznfüliren. 

Was  seine  Pnbhkationen  beüifft,  so  war  Vanqnehn  Mitherausgeber 
der  „Annales  de  Chimie“  (1791),  welches  Journal  er  mit  zahlreichen 
Arbeiten  imterstützte ; er  war  auch  Mitarbeiter  der  „Annales  de  chhnie  et 
de  physiqne“,  die  noch  m seinem  Sterbejahre  Mitteüimgen  von  ihm  ent- 
halten. Seine  Untersnchmigen  über  die  Muieralien  sind  meistens  im 
„Joimial  des  mines“  veröffentlicht ; ferner  waren  es  folgende  Zeitscliriften, 
in  denen  Vanquelin  seine  Untersnchmigen  pubhzierte;  das  „Journal  de 
Physiqne“,  Eourcroys  Zeitscluift  „La  Medecme  eclairee  par  les  Sciences 
physiqnes“,  das  „Bulletin  de  la  societe  pliilomathiqne“  (1788),  das  „Journal 
de  la  societe  des  Pharmaciens  de  Paris“  (1797),  das  „Bulletin  de  Phar- 
macie“  (1815),  „Joimnal  de  chimie  medicale“  (1825),  „Memoh-es  du  Museum 
d’histoh’e  naturelle“  (1815)  und  die  „Annales  des  Sciences  naLmeUes“. 
Von  semen  selbständigen  hterarischen  Werken,  nur  sein-  wenigen  an  der 
Zalil,  möge  eine  in  den  „Annales  de  chimie“  (1799)  erschienene  „An- 
leitung ziu’  chemischen  Analyse“  erwälint  werden,  um  so  mein-,  als  sie 
diu’ch  eine  deutsche  Übersetzimg  BeachLmg  imd  Verbreitimg  in  weiteren 
Kreisen  gefmiden  hat.  In  amthchem  Aufträge  gab  Vaiiquehn  sein  „Manuel 
de  Pessayeiu’“  im  Jalrre  1812  heraus.  Unter  den  Anhängern  Lavoisiers,  die 
zwar  tüchtige  Expeiimentaluntersuchungen , jedoch  keinerlei  Ai-beiten  von 
Bedeutung  gehefert  haben,  seien  liier  der  Vollständigkeit  halber  genannt 
Pelletier,  Gengembie,  Bayen,  Parmentier  u.  a. 

Louis  Proust,  der  Altersgenosse  Eoimcroys,  welcher  dimch  sehie 
wichtigen  Ar-beiten,  che  die  Lehi-e  von  den  chemischen  Proportionen  he- 
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gTÜnden  haKen,  haben  wir  in  einem  späteren  Aljsehnitte  geljülmend  zu 
berücksichtigen. 

Werfen  wii’  zimächst  unseren  Blick  auf  den  Zustand  der  Chemie  in 
Deutscidand  am  Ende  des  18.  Jalmhunderts ! 

So  schnell  wie  m Frankreich  gewann  die  antipldogistische  Strömimg 
in  Deutscidand  keinen  festen  Boden;  erst  im  letzten  Jahrzehnt  des  18.  Jahr- 
hunderts ließ  der  Kami)f  gegen  die  neuen  Anschauungen  nach  und  mutlen 
solche  anerkannt.  Von  den  Chendkern,  die  zu  der  Zeit  lebten  und  sich 
durch  die  Yerbreitimg  des  antiphlogistischen  Systems  besonders  verdient 
gemacht  haben,  ist  an  erster  Stelle  Bdaproth  zti  nennen.  Auch  Richter 
dürfen  wir  zu  erwäluien  nicht  vergessen,  indem  er  insofern  ehren  wich- 
tigen Anteil  an  der  Entwicklmig  der  aUgememen  Chemie  hatte,  als  er 
die  Stöchiometrie  begründete.  Seine  diesbezüglichen  Forschungen  sürd 
ganz  besonders  als  wichtige  Vorarbeiten  der  cheirrischen  Atorrrtheorie  zu 
betrachten,  und  werden  wn  bei  der  Ehrleitimg  zu  letztererrr  Zweige  che- 
selbeir  iräher  behandelir. 

Deutsclilaird  hat  aber  noch  mehr  Cheirriker , wenngleich  dieselben 
keine  Untersuchungen  vorr  allgemeiner  Bedeutiurg  zu  Tage  gefördert 
haben,  die  aber  desto  mehr  ehrzehre  Glebiete  irr  der  Cheirrie  erfolgreich 
bearbeiteten,  es  sind  dieses:  Buchholz,  Tronurrsdorff,  Wiegleb,  Westrumb, 
welchen  wir  irr  der  sireziellen  Greschichte  elienfahs  ihre  Plätze  arrweiseir 
werdeir. 

Von  den  deutschen  Chemikern,  welche  zuerst  das  antiphlogistische 
System  anerkaimten,  seien  Hermbstädt  irnd  Grhlairner  besorrders  hervor- 
gehoben, demr  sie  trugeir  durch  ilme  Abhairdlmrgeir  weserrthch  dazu  bei, 
die  neue  Lehre  irr  ihrem  Vaterlande  zu  verbreiten. 

Es  tritt  an  rms  niurmehr  die  Aufgabe  heran , denjerdgerr  deutschen 
Chenriker,  der  rrnbestreitbar  mrter  die  ersten  Förderer  der  Chemie  zälrlt, 
irr  eirtsprecherrder  Weise  zu  einen  rmd  seine  Arheiteir  arrsfrünhch  zu  be- 
handehr. 

Martin  Heinrich  Klaproth , 1743  zu  Weririgerode  am  Harz  geboren, 
absohuerte  hr  seinem  Heimatsort  die  Stadtschule  lurd  -wadmete  sich  als- 
damr  dem  Apothekerstande;  er  siedelte  rraclr  Quedlinburg-  über,  wo  er 
siebeir  Jahre  m einer  Apotheke  als  Lelnhng  und  G-elrüKe  korrditionierte. 
Wemr  ilun  hier  an  wissenschafthcher  Ausbildrrng  weirig  oder  gar  nichts 
geboteir  wru-de,  so  hatte  Klaproth  in  Ha-mrover,  wo  er  sieh  von  1766  bis 
1768  als  Gehülfe  auflrielt,  mein  Glück,  iirdem  er  sieh  mit  besseren  Lehr- 
büchern vertrairt  machte , die  irr  ihm  den  Süur  für  vüssenschaftliches 
Studium  weckten.  Nrurrneln  hegte  er  den  Wrursch,  nach  Berlin  zir  geherr, 
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wo  sich  Gelegenheit  bot,  bei  einem  Apotheker  Stellung  zu  finden  und  somit 
die  Vorlesmrgen  der  bedeutenden  Lehi’er  wie  Pott  und  Marggraf  hören 
zu  können.  Sein  ganzes  Bestreben  ging  ' dalfin , sich  sowolil  m der 
Chemie  gründliche  Kenntnisse  anzueignen,  als  auch  die  allgemeine  wissen- 
schafthche  Bildung  nach  Möglichkeit  zu  ver\"oUständigen.  Im  Herbst  1770 
verheß  Klaproth  Berlin , um  eine  Stelle  in  Danzig  anzunehmen.  Diese 
Position  war  jedoch  nicht  von  langer  Dauer,  denn  schon  im  nächsten  Früh- 
jalu'  keimte  er  nach  Berhn  zurück  mid  fand  einen  Gehülfenposten  üi  der 
Apotheke  von  Yalentin  Rose,  welcher  als  Chemiker  ein  großes  Ansehen 
genoß.  Schon  nach  kimzer  Zeit  entspann  sich  zwischen  den  beiden  ein 
freundschaftliches  Yerhältnis,  welches  aber  leider  schon  ein  Jahr  darairf  dm-ch 
den  Tod  Roses  aufgelöst  wurde.  Yon  nun  an  übernahm  Klaproth  die 
Yerwalfimg  der  Apotheke  imd  hatte  die  beiden  Söhne  seines  verstorbenen 
Chefs,  von  denen  der  eme  ebenfalls  ein  tüchtiger  Chemiker  geworden  ist, 
zu  überwachen.  Li  dieser  selbständigen  Stellung  konnte  er  sich  noch  mein- 
wie  früher  den  chemischen  Untersuchmigen  hingeben.  Durch  Yeröffent- 
Lichimg  mehrerer  interessanter  Ai-beiten  kam  er  bald  in  den  Ruf  eines 
tüchtigen  Analytikers.  1780  richtete  er  sich  ehi  eigenes  Laboratorium 
ein,  mid  che  Anerkenmmg,  die  er  in  seiner  nächsten  Umgebung  fand,  er- 
leichterte ihm  noch  mehi-  seine  Avissenschaftlichen  Bestrebmigen.  Im 
Jahre  1782  wiu’de  Klaproth  Mitglied  des  SanitätskoUegiums,  1787  ti-at  er 
in  die  Akademie  der  Künste  zu  Berhn  ein,  und  schheßhch  wiu’de  er  1788 
in  die  Akademie  der  AYissenschaften  als  Mitglied  aufgenommen. 

Unser  Forscher  erhielt  nunmehr  auch  die  Professur  der  Chemie  an 
der  ArtiUerieschiüe  und  an  anderen  Instifiiten,  wo  er  über  die  Scheide- 
kunst Yorlesimgen  hielt.  'Im  Jalire  1809  wui'de  die  Universität  zu  Berhn 
errichtet,  bei  Avelcher  Gelegenheit  Klaproth  zum  ordentlichen  Professor 
der  Chemie  berufen  vuirde.  Anfang  des  Jalmes  1817  beschloß  er  sein 
tätiges,  der  AYissenschaft  mit  dem  glänzendsten  Erfolge  gewidmetes  Leben. 

Li  Klaproth  sehen  wir  einen  Gelehrten,  welcher  auch  als  Mensch  in 
jeder  Bezielnuig  tadeUos  dasteht;  frei  von  aller  Selbstsucht,  aller  An- 
maßmig,  zeigt  er  sich  stets  als  eüi  rechthcher  und  woldwohender  Charakter 
in  seinem  Privatleben  sowohl  als  auch  in  semem  wissenschafthchen  Auf- 
treten. Kein  Geringerer  wie  A.  AY.  Hofmami  urteüt  über  Klaproth  in  den 
„Chem.  Erinnerungen  aus  der  Berimer  Yergangenlieit“  (S.  25)  folgender- 
maßen : „Yon  einer  Bescheidenlieit,  der  jede  Überhebung  fern  hegt,  voh  An- 
erkemiung  für  die  A^erdienste  anderer,  rücksichtsvoU  für  fi-emde  Schwäche, 
abei'  von  mierbitthcher  Sfi-enge  in  der  Beiu'teihmg  der  eigenen  Aiheit,  hat  uns 
Klaproth  für  ahe  Zeiten  das  Yorbild  eines  echten  Natiuforschers  gegeben.“ 
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Wie  schon  oben  hervorgeholjen , hat  sich  lüaproth  mn  die  An- 
erkennung der  antiplilogistischen  Tiieoiie  m Deutsclüand  vorzüglich  ver- 
dient gemacht,  denn  in  keinem  anderen  Lande  hatte  sich  die  plilogistische 
Richtung  so  emgewm-zelt,  vde  in  Deutsclüand.  Dieses  mochte  avoIü  auch 
seinen  Grund  darin  haben , daß  die  deutschen  Chemiker  aus  ISiational- 
gefühl  an  der  Lehre  ihres  Landsmannes  Stalü  festhielten  und  sich  gegen 
die  Annahme  der  modernen  „Ghimie  francaise“  sträubten.  lüaproth  war 
es,  welcher  dm'ch  sein  freies  Urteil  die  Klippe  beseitigt  hatte,  indem 
er  die  Streitfrage,  ob  die  Hy|)othese  des  Phlogistons  beizulrehalten  sei 
oder  nicht,  eurer  eingeheirden  Prüfirng  mrterzog.  Als  er  iirr  Jahre  1792 
der  Akadenüe  anemjrfalü,  die  Versrrche  über  Yerbrennung  rnrd  Yerkalkuug 
eirrer  genauen  Revision  zrr  lurterwerfen,  wurde  bei  dieser  Gelegeirlreit  die 
Lehre  Lavoisiers  als  richtig  befnirdeir,  rurd  voir  irmr  an  Awirdeir  rrrit  Klap- 
roth  die  Mitgheder  der  naturwisserrschafthchen  Sektioir  der  Akademie  zu 
Arrhängerrr  der  airüplüogistischen  Lehre.  Dieses  Beispiel  verfehlte  seme 
Yfrrkung  nicht,  deim  irr  verlrälhrisirräßiger  Zeit  paßte  sich  die  Mehrzalü 
der  ausgezeichnetsten  deutscheir  Cheirüker  der  ireueir  Strörrruirg  an.  Auch 
die  der  Cheirrie  fernsteheirderr  Natru'forscher  nahmen  in  dem  Kanrirfe  der 
Theorien  Stellrmg  zu  derrselben,  wie  denir  der  arrf  so  vieleir  Gebieten  be- 
wanderte Alex,  von  Hrnrrboldt  sich  im  Jalir-e  1793  offerr  für  die  Leln-en 
Lavoisiers  aussprach. 

Älnüich  Avie  Yauquehir  fülmte  lüaproth  gerrauere  Methoden  in  der 
chenrischerr  Analyse  ein ; errtgegeir  der  Harrdlrmgsweise  früherer  Chennlier, 
die  derr  Yerlust  oder  Überschrrß , die  bei  einer  arralytischerr  Arbeit  errt- 
stehen,  eiirfach  ausglichen,  stellte  er  genau  die  Menge  der  Differerrzen  fest 
und  nahnr  solche  in  Berücksichtigiurg.  Klaproth  Avar  es  ferirer,  Avelcher  sich 
rricht  ledigüöh  dararrf  beschrärrkte,  rricht  rrru’  die  eigeire  Überzeugiurg  über 
die  Zusanrmensetziurg  der  Yerbindrurgerr  bekarrrrt  zu  gebeir,  sondern  er- 
legte vor  allem  die  Eirrzeüreiteir  der  Untersuchrrrrgen  dar,  Avonnt  mrmnehr 
eiir  Maßstab  für  die  Genarrigkeit  der  Airalyse  gegebeir  A\uu-de. 

Bei  der  Schärfe  seiner  Beobachtiuigen  entdeckte  Klaproth  zuerst  das 
Uran  (1789),  indem  er  bei  semer  Untersuchrmg  der  Pechbleirde  darin  ehr 
neues  MetaUoxyd  beobachtete,  welches  er  auch  im  nretalhscheir  Zustarrde 
darstelltc;  gleich  darauf  die  Zirkoirerde  rnrd  im  Jahre  1795  bekam  er 
Kenntnis  A^orn  Titan,  einem  eigentümlichen,  irr  rotem  Schörl  errthaltenerr 
Metall.  Ferner  ist  noch  zu  erwähnen  seine  Errtdeckung  vonr  Cer  ün  Jahre 
1803,  Avelches  er  zuerst  Oehroit  nannte. 

lüaproth  beschi-änkte  sich  nicht  nm-  auf  eigene  Arbeiten,  sonderrr  Avar 
bestrebt,  die  Entdeckungen  anderer  Chemiker  Aveiter  auszrrarbeiten  rnrd 
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genauere  Angaben  und  die  betreffenden  EigentümlicUieiten  naclizuweisen ; 
so  z.  B.  zeigte  er  1793  die  Verschiedenheit  der  Strontianerde  von  dem 
Baryt,  1798  die  Eigentümlichkeit  des  1782  von  MüUer  v.  Reichenstein 
zuerst  erkannten  Tellurs,  1798  die  des  von  Vauquelin  entdeckten  Chi’oms, 
1799  der  von  letzterem  entdeckten  Glycermerde  imd  zuletzt  im  Jahre 
1801  der  von  Gadolin  angezeigten  und  von  Ekeberg  nachgewiesenen 
Yttererde. 

Klaproths  Ex})erunentahmtersuchungen  sind  in  verscliiedenen  Zeit- 
schriften veröffentlicht,  deren  Mitarbeiter  er  vmr,  imd  zwar  in  den  „Denk- 
schriften der  Berlinischen  Gesellschaft  naturforschender  Freunde“  (gestiftet 
1773;  ilu’e  Schriften  sind  von  1775  an  rmter  öfters  verändertem  Titel 
erscliienen) , „CreUs  chemische  Annalen“ , „Die  Denkschriften  der  Berliner 
Akademie“  (1786),  „Köhlers  bergmännisches  Journal“  (1788),  „SeUes 
Neue  Beihäge  zur  Natur-  luid  Ai-zneiwissenschaft“  (1782),  „Berhner  Jahr- 
buch der  Pharmazie“,  „Hopfners  Magazin  zur  Naturkimde  Helvetiens“. 
Klaproth  selbst  sammelte  che  zerstreuten  Beiträge  in  dem  fünfbändigen 
AVerke;  „Beiträge  zur  chemischen  Kenntnis  der  Minerahcörper  (1795  bis 
1810),  welches  durch  einen  sechsten  Band:  „Chemische  Abhandlimgen 
gemischten  Inlialts“  1815  abgesclilossen  wiude.  Auch  sonst  war  er 
hterarisch  tätig,  so  durch  Herausgabe  des  mit  A\''olff  gemeinschaftlich 
rechgierten  chenhschen  AVörterbuches  (5  Bände,  1807 — 1810)  und  durch 
Bearbeitung  der  AVerke  anderer;  z.  B.  „Grens  Handbuch  der  Chemie“ 
(1806). 

AVir  sehen  aus  vorstehendem,  daß  Klaprotli  es  war,  welcher  die 
chemische  Forschung  in  Deutscliland  auf  richtige  Bahnen  wies ; insbeson- 
dere trugen  die  Neugrünchmg  bedeutender  Zeitsclrriften  zur  Förderung 
\mserer  AVissenschaft  außerordentlich  Hel  bei ; außer  den  oben  schon  er- 
wähnten Journalen  mögen  hier  noch  aufgefühi’t  sein  „Chenhsche  Amralen 
von  L.  V.  Creh“,  „Scherers  AUgemeines  Journal  der  Chemie“,  welches 
seit  dem  Jahre  1803  mit  jenen  Annalen  vereinigt  wrxi-de;  ferner  die  von 
Gren  und  Gübert  im  Jahre  1798  begründeten  „Annalen  der  Physik“, 
welche  seit  1825  als  „Poggenclorffs  Annalen  der  Physik  imcl  Chemie“ 
ersclhenen. 

Somit  haben  wir  den  Zustand  der  chemischen  A\Tssenschaft  in  Deutsch- 
land gegen  Ende  des  18.  Jahrhunderts  zu  schildern  versucht  und  wollen 
numnelu’  in  England  und  Schweden  auch  em  wenig  Rundschau  halten. 
Die  bedeutendsten  Chemiker , che  ziu  Zeit  Lavoisiers  in  England  mid 
Schweclön  lebten,  wie  Black,  Cavenclish,  Priestley,  Scheele  xmd  Berg- 
maim  waren  sämtlich,  mit  Ausnahme  des  ersteren,  Gegner  der  anti- 
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lilüogistischcn  Tlieorie.  Trotzdem  Cavendish  durch  seine  Entdeckmigen 
den  Sturz  der  Plüogistonlehre  herbeigefülirt  hat,  konnte  er  sich  doch  nicht 
dazu  entschheßen,  dieser  Theorie  zu  entsagen.  AYie  (hese  erwiUinten  Gre- 
lehrten,  so  gab  es  noch  verschiedene  enghsche  Forscher,  die  besti’ebt 
waren,  die  idilogistische  Hypotliese  so  lange  zu  halten,  als  es  ülierhaupt 
nur  möglich  war.  Wir  führen  hier  die  Namen  solcher  Leute  an : Heniy, 
Kirwan,  Hatchett  und  bemerken,  daß  hauptsäcldich  Kirwan  es  war,  der 
die  Ansicht,  dass  Phlogiston  mit  AVasserstoff  identisch  sei,  mit  aller  Energie 
verteidigte,  bis  er  doch  endlich,  voir  dem  Glegenteile  überzeugt,  der  neuen 
Theorie  beiti-at.  Der  erste  Anhänger  der  antipldogistischen  Lehre  war 
Lubbock,  Avelchei'  dieselbe  schon  im  Jahi'e  1784  anerkannte.  AYichtiges 
üljer  die  Leisümgen  der  oben  angeführten  Chemiker  hätten  vur  weiter 
nicht  zu  liemerken,  obwohl  sie  für  die  AYissenschaft  stets  tätig  waren. 
Ihr  Landsmann  Dalton,  dessen  Einfltdl  auf  die  Chemie  um  die  AYende 
des  18.  Jaluhunderts  datiert,  hat  umso  bestimmter  einen  neuen  AYeg  be- 
schritten, auf  dem  seit  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  die  chemische 
F orschung  weitergegangen  ist ; neue  Gebiete  entdeckend  und 
e r 0 b e ]•  n d. 

Nach  dem  Tode  der  beiden  Gelehrten  Bergmann  und  Scheele  hatte 
Schweden  eigentüch  kernen  hervorragenden  Forscher  mehr  aufzmveisen ; 
wir  möchten  aber  an  dieser  Stelle  die  Chemiker  Ekeberg  und  Gähn 
nennen , Avelche  wohl  die  HaupGerti-eter  der  analytischen  und  mineralo- 
gischen Chemie  waren.  Aber  bei  Beginn  des  19.  Jahrhunders  begegnet 
uns  ein  Mann,  man  kann  ihn  ruMg  als  den  Heros  der  AYissenschaft  be- 
zeichnen , es  ist  Berzelius.  Mit  ihm  kam  eine  überaus  reiche  Zeit  an 
wissenschafthchen  Taten  auf  allen  Gebieten  der  chemischen  AYissenschaft. 
Seme  Altersgenossen  Dury  und  Gay-Lussac  assistierten  ihm  in  der  Ent- 
wickhmg  der  Chemie  in  kraftvollster  AYeise.  Die  von  Dalton  aufgestellte 
Atomlehie,  der  die  Theorie  von  den  chemischen  Proportionen  zugnmde 
lag,  gewährte  der  Chemie  den  besten  Stützpimkt. 

AYir  wollen  nunmehr  ziir  Entwicklung  der  Leine  von  den  chemischen 
Proportionen,  zu  Daltons  Atomtheorie  übergehen.  Von  altersher  ist  die 
Idee  von  Atomen  als  letzte  Bestandteile  m spekulativen  Köpfen  auf- 
getaucht, ohne  daß  eine  chemische  Atomlehre  zustande  gekommen  wäre. 
Erst  als  der  geniale  Jolm  Dalton  eine  Reihe  von  Tatsachen  zur  Voraus- 
setzung von  Atomen  anführte  und  durch  die  Annahme  letzterer  eme  Reihe 
von  Beobachtimgen  befriedigend  erklärte , konnte  man  sagen , daß  eme 
chemische  Atomtheorie  gegründet  worden  ist.  Bevor  dieses  wissenschaft- 
liche Programm  völlig  gelöst  werden  konnte,  mußte  man  den  Begriff 
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chemische  Proportionen,  nacli  dem  sich  die  einfachen  zusammengesetzte]! 
vereinigen , an  welcher  Materie  Eichter  imd  Fronst  schon  vor  Dalton 
gearbeitet  hatten,  richtig  feststellen. 

Richter  hat  durch  die  Tragweite  seiner  Untersnclnmgen  die  Lehre 
der  chemischen  Proportionen  begründet,  nnd  Fronst  war  es,  dem  der  Nach- 
weis gelungen  ist,  daß  das  Verhältnis,  m welchem  sich  zwei  Elemente 
chemisch  verbinden,  em  konstantes,  nnd  falls  mehrere  Verbüidnngen 
dieser  Elemente  bestehen , ein  spnmgweise  veränderliches  ist.  An  diese 
Beobachtimgen  schloß  sich  die  Wahrnehmimg  Daltons , in  Avelcher  die 
Gesetze  der  nndtiplen  Proportionen  znsammengefaßt  wurden,  nnd  aus  der 
die  atomistische  Hypothese  entsprang,  auf  welcher  die  chemische  Atom- 
lehre errichtet  worden  ist. 

Jeremias  Benjamin  Richter,  geboren  17G2  in  Hirschberg,  war  als 
Bergseki'ctär  in  Bi-eslan  angesteUt  und  avancierte  alsdann  zmn  Bergassessor 
imd  Arkanisten  an  der  PorzeUanmannfaktnr  in  Berlin,  wo  er  im  Jahre  1807 
starb.  Sehie  Versuche,  durch  welche  vorwiegend  die  Gewichtsverhält- 
nisse festgestellt  werden  sollten,  nach  denen  sieh  Säiu-en  mit  Basen  zu 
Salzen  verbinden,  sovde  die  daraus  gezogenen  Folgerungen  legte  er  in 
seinen  „Anfangsgründen  der  Stöchiometrie  oder  Meßkimst  chemischer 
Elemente“  (1792 — 1794)  nnd  in  seinem,  m den  Jahren  1782 — ^1802 
periodisch  erschienenen  Werke:  „Über  die  neueren  Gegenstände  in  der 

Chemie“  dar,  welches  zum  größten  Teile  eine  Fortsetzung  semes  erst- 
genamiten  Buches  ist.  (A^ergi.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie,  S.  158 ff.) 
Richter  konnte  keinen  kürzeren  und  passenderen  Namen  für  die  wissen- 
schaftliche Disziphn,  also  für  die  Meßkunst  ■ arisfindig  machen,  als  das  A¥ort 
Stöchionieti’ie , vom  griech.  „stoicheion“  (aToi/stov) , ein  Etwas , welches 
sich  nicht  weiter  zerghedern  läßt,  imd  „metrein“  {fA.ETQsTv)  „Größenverhält- 
nisse finden“.  In  semem  AVerke;  „Über  die  neueren  Gegenstände  der 
Chemie“  (1795,  H,  S.  06  viertes  Stück)  sagt  Richter:  „An  die  luunittel- 
bare  Folgerung,  daß  es  bestimmte  Größenverhältnisse  zvdschen  den  Be- 
standteilen der  neutralen  Salze  geben  müsse,  schließt  sich  des  weiteren  die 
klare  Erkenntnis,  daß  die  verscliiedenen  Mengen  von  Stoffen  oder  „deter- 
minierter Elemente“ , welche  sich  mit  ein  luid  derselben  Menge  eines 
bestiimnten  Stoffes  — emes  „determinierenden  Elementes“  — zu  neutralen 
Verbindimgen  vereinigen,  unter  sich  stets  in  dem  gleichen  Verhältnis  stehen, 
welches  auch  inuner  der  zweite  Stoff,  das  determinierende  Element,  sei“. 
Unter  Determinierende  und  determinierenden  Elementen  versteht  Eichter 
die  Mengen  von  Säiue  und  Base,  die  sich  gegenseitig  neutralisieren.  (Vergl. 
Ehrenfeld,  Atomistik,  S.  194 ff.) 
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IMerlvAAiirdig  ist  die  Ansdrucksweise,  deren  sich  Richter  bedient;  er 
sagt:  „AVenn  P die  Masse  eines  determiiiierenden  Elementes,  wo  die 
Massen  semer  determinierenden  Elemente  a,  b,  c,  d,  e ;isw.  sind,  Q aVier 
die  Masse  eines  anderen  determinierenden  Elementes  ist,  wo  die  Alassen 
seiner  determinierenden  Elemente  a,  ß,  y,  S,  s usav.  sind,  doch  so.  daß 
jederzeit  a nnd  «,  b und  /?,  c und  y,  d und  J,  e und  e einerlei  Elemente 
bezeichnen  und  sieh  die  neutralen  Massen  P + a und  Q + ß ',  p + b 
und  Q + 1'^  p + c und  Q usAv.  SO  durch  die  do])pelte  A^erAA'andt- 

schaft  zerlegen,  daß  die  daraus  entstandenen  Produkte  A\dederum  neutral 
sind,  so  haVien  die  Massen  a,  b,  c,  d,  e usaau  eljen  das  (|uantitative  Yer- 
hältnis  untereinander,  als  die  Alassen  «,  ß,  y,  J,  s oder  mngekehrt.“ 

Dieser  Lehrsatz  ist  die  Grundlage  unseres  heutigen  Gesetzes  der 
Pi'oportionahtät  oder  der  A^erbhidungsgeAAuchte,  jenes  Gesetzes,  AAmlches 
die  MassenA'eiiiältnisse  chemischer  A’’erl)indungen  in  ganz  allgemeiner 
AVeise  regelt ; daher  nennt  Richter  seinen  Lehrsatz  einen  „AAmlmeu 
Pinhierstein  der  angestellten,  sich  auf  NeutralitätSA'erhältnisse  beziehenden 
A^ersuche ; denn  AAmnn  die  empirisch  aufgefundenen  Verhältnisse  nicht  von 
der  Beschaffenheit  sind,  A\de  sie  das  Gesetz  der  AAÜrklich  Amrhaudenen  mit 
AmA'eränderter  Neutralität  begleiteten  Zerlegung  durch  die  doi)2)elte  A^er- 
AAmndtschaft  erfordert,  so  sind  sie  ohne  AA^eitere  Untersuchung  zu  A'er- 
AA^erfe]!  und  es  ist  alsdann  in  den  angestellten  Versuchen  em  Irrtum  Amr- 
gefallen.“ 

AVas  die  Arbeiten  über  MetaUiällungen  betrifft,  bestinnnte  Richter  die 
Mengen  der  MetaUe,  Avie  sie  sich  gegenseitig  aus  ilmen  Lösungen  nieder- 
sclüagen,  mid  benutzte  die  erhaltenen  Zalilen  zur  Ermittlung  des  Sauerstoff- 
gehaltes der  Oxyde ; auch  hier  läßt  seine  AusdiaicksAveise  Auel  zu  Avünschen 
übrig,  AA^eim  er  schreibt : „AA^enn  eine  AAüssrige  Auflösung  eines  metallischen 
Neutralsalzes  diu-ch  ein  gebreimstofftes  metaUisches  Substrat,  d.  h.  diu'ch 
ein  anderes  Metall  m metallischer  Gestalt  ausscheidet,  sondern  auch  Aveder 
das  auflösende  saure  Anflösungsmittel , noch  das  damit  A^ergeseUschaftete 
AAAsser  zerlegt  AAurd,  so  Amrhalten  sic;h  die  Lebensluftstoff massen,  die  sich 
mit  gleich  großer  Masse^  der  metallischen  Siibstrate  Amrbinden  müssen,  um 
ihre  Auflösung  in  Säuren  möglich  zu  machen,  umgekehrt  AAÜe  die  Alassen 
(oder  GeAvichte)  des  abscheidenden  und  abgesclüedenen  metallischen  Sub- 
strats aus  dem  metalhschen  Neutralsalze.“  Und  an  anderer  Stelle  heißt 
es ; „Die  cpiantitatiA'e  OrduAmg  spezifischer  Neutrahtät  der  Aletalle  gegen 
die  Vitriolsäm'e,  richtet  sich  keineswegs  nach  der  geAvöhuhchen  Ordnimg, 
Avie  ein  MetaU  dmeli  das  andere  aus  der  Airflösung  in  der  Säiu-e  ab- 
geschieden Avürd,  sie  ist  Auelmehr  mit  der  umgekehrten  quantitati\"en  Ord- 
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nmig’  der  Entbremistoffiing  mid  respektiven  Lebenslnftstoffimg  YoUkommen 
analogisch.“  (Vergi.  Elu’enfeld,  Chemische  Atomistik,  S.  195  ff.) 

Trotz  dieser  weittragenden  Entdeckungen,  die  Richters  Arbeiten  in 
sich  sclilossen,  bheben  dieselben  anfänghch  fast  ganz  imbeachtet,  bis  G-.  E. 
Fischer  sich  das  Yerdieust  erwarb,  die  Beobachtungen  seines  Lands- 
maimes  in  leicht  verstäncUicher  Form  znsammenzufassen  und  die  zer- 
streuten ZahleuAYerte,  welche  Richter  für  die  Mengen  der  sich  verbinden- 
den Basen  und  Säimen  ermittelt  hatte,  übersichthch  zu  der  ersten  Äqui- 
valentgewüchtstabelle  zu  vereinigen. 

Fischer  drückt  sich  in  dieser  Bezielumg  folgendermaßen  aus : „Man 
darf  mu'  die  Yerhältnismengen  einer  Säuio  gegen  die  verscMedenen  alka- 
lischen Gnmdlagen  bestimmen ; nacliher  ist  es  hinlänglich,  die  Yerhältnis- 
menge  einer  einzigen  Yerbindimg  von  jeder  anderen  Säure  mit  emer 
alkahschen  Grimdlage  kennen  zu  lernen,  so  erfälu’t  man  diu’ch  eine  leichte 
Reehnimg  die  Yerhältnismengen  der  Säuren  m allen  übrigen  Yerbin- 
dimgen.“ 

Wemi  das  Y^ort:  „Äquivalent“  auch  anfangs  noch  nicht  gebraucht 
winde,  so  war  der  Begriff  desselben  im  Jahre  1803  durch  Fischer  fest- 
gestellt. 

Ganz  richtig  sagt  Kopp  in  seiner  „Entwickehmg  der  Chemie  in  der 
neueren  Zeit“  (S.  252):  „5Yenige  Beispiele  bietet  die  Geschichte  unserer 
Wissenschaft,  wo  in  gleichem  Maße  wichtige  und  wolil  bewiesene  5Valu- 
heiten  längere  Zeit  übersehen  Avinden,  und  wo,  als  das  Yerdienst  der 
Entdeckimg  derselben  endlich  zur  Würdigung  kam,  es  dem  Entdecker 
noch  geschmälert  und  zu  erheblichem  Teile  mit  Unrecht  einem  anderen 
zugesprochen  wiu’de.“ 

Josej)h  Louis  Proust,  als  Solm  emes  Apothekers  im  Jahi’e  1755  zu 
Angers  geboren,  war  Schüler  RoiieUes,  konditioniei’te  als  Yorstand  der 
Apotheke  am  Salpetriere  Hospital  zu  Paris,  wo  sich  ihm  die  Gelegenlieit 
bot,  seme  Kemitnisse  zu  verwerten ; verschiedene  Abhandlungen  von  ihm 
stammen  aus  dieser  Zeit.  Bald  nachher  erhielt  Proust  von  der  spanischen 
Regierung  ein  Anerbieten,  die  Professur  der  Chemie  an  der  Ai-tülerieschide 
zu  Segovia  zu  übernehmen.  Er  maclite  seiner  Stellung  große  Eime,  und 
vor  allem  andern  profitierte  die  spanische  Industrie  von  seinen  hervor- 
i'agenden  Arbeiten.  Seines  Bleibens  in  Segmna  war  nicht  von  Dauer,  demi 
schon  1789  bekam  Pioust  einen  Ruf  als  Professor  an  die  Universität  zu 
Salamanca,  und  einige  Zeit  S2)äter  vertauschte  er  den  bisherigen  Lehr- 
stuhl mit  demjenigen  an  der  Madrider  Hochschule.  Yom  Könige  mit  allen 
möghchen  finanziellen  Mitteln  unterstützt,  konnte  sich  Proust  ein  eigenes 
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Laboratorium,  in  \¥elclreni  er  tLe  vorzüglichsten  Arbeiten  ansfülirte,  ein- 
richten. Doch  war  auch  in  dieser  Beziehung  das  Dlück  nicht  von 
Daiier.  AVährend  sich  Proust  auf  einer  Reise  in  Frankreich  befand,  hatten 
die  Franzosen  Machid  besetzt,  imd  bei  dieser  Gelegenheit  wurde  sein 
Laboratorimn  gänzhch  zerstört,  seine  Sammlungen  wnirlen  geplündert,  kurz, 
sein  Wohlstand  war  total  vernichtet,  mid  Proust  war  nunmehr  entblößt  in 
seinem  eigenen  Vaterlande.  Mcht  mu’ , daß  er  an  materiellen  Gütern 
Schaden  gehtten  hatte,  war  auch  seine  Gesimdheit  stark  gesunken,  so  daß 
Proust  das  Anerbieten  Napoleons,  die  von  ihm  gemachte  Entdeckung  des 
Tranbenziickers  durch  Anlegimg  einer  Fabrik  gegen  eine  bedeutende 
Gratifikation  jn-aktisch  zu  verwerten,  aVdehnen  mußte.  Er  zog  nach  Craon 
in  Mayenne , wo  er  sehr  znifickgezogen  und  dürftig  lebte,  und  verbheb 
dort,  bis  er  im  Jahre  181 G Mitghed  der  Pariser  Akademie  wurde.  Zn 
bemerken  ist,  daß  die  Statuten  behufs  Aufnahme  eines  Mitgliedes  so  lauteten, 
daß  die  vdrklichen  Alitgheder  in  Paris  ansässig  sein  mußten , doch  bei 
Proust  machte  man  eine  Ausnahme.  Das  Einkommen  dieser  Stellung 
sowolil  als  auch  die  von  Ludwig  XVIEI.  bewilligte  I’ension  setzten  unseren 
Gelehrten  in  den  Stand,  nnjunehr  vdeder  sorgenfreier  seinen  wissenschaft- 
lichen Neigimgen  zu  leben ; er  keimte  nach  seinem  Geburtsorte  Angers 
zurück  mid  starb  dort  im  Jahre  1826. 

Die  bedeutendsten  Arbeiten  wimden  durch  eine  Reihe  von  Fragen 
veranlaßt,  die  Berthollet  aufgeworfen  hatte;  seit  1798  erregten  des  letzteren 
„Untersuchungen  liber  die  Gesetze  der  Verwandtschaft“,  die  in  seinem 
Werke;  „Essai  d’mie  statique  cliimique“  zusanuu engefaßt  wurden,  be- 
rechtigtes Airfsehen.  Proust  gmg  von  dem  Satze  aus,  die  chemischen 
Vorgänge  seien  abhängig  von  den  vorhandenen  Massen,  und  gelangte  zu 
dem  Schlüsse,  daß  eine  aus  zwei  Körpern  entstehende  chemische  Vei- 
binduug  umsomehr  von  dem  einen  Köiqier  eintreten  müsse,  je  melu-  davon 
disponibel  sei,  vorausgesetzt,  daß  nicht  besondere  Umstände  dieser  Massen- 
wirkimg  im  Wege  stehen.  (Vergl.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie  1895, 
S.  IGlff.)  Diese  Untersuchungen  waren  von  großer  AVichtigkeit , und  er 
suchte,  nicht  wie  BerthoUet,  seine  Ansicht  über  diesen  Gegenstand  durch 
spekulative  Deduktionen  annehmbar  zu  machen,  sondern  ließ  sich  niu’  von 
gemachten  Erfalmmgen  m seinen  Beweisführungen  leiten. 

Prousts  Erfalmmgen  über  che  konstante  Zusammensetzung  der  che- 
mischen A^erbindimgen  standen  im  offenen  Widers})i’uch  mit  Berthollets 
Grmidsätzen;  sie  fühi'ten  zu  einer  Diskussion  die  von  1801 — 1808  mit 
großem  Scharfsinn  beiderseits  erfolgte.  Das  Resultat  ergab  den  sicheren 
Nachweis  der  konstanten  A"’erbmdungs Verhältnisse.  An  letztere  knüpfen 
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sich  Proirsts  Arbeiten  über  einzehie  Metalle,  so  z.  B.  hat  er  über  che 
Eigenschaften  und  Yerbmclnngen  sowie  über  che  quantitative  Zusammen- 
setzung der  letzteren  genaue  Werte  angegeben.  Angefülrrt  mögen  sein 
seine  Beobachtungen  zur  Gescltichte  des  Zimis  (1800  und  1805),  des 
Kupfers  (1799,  1801  imd  1804),  des  Eisens  imd  Nickels  (1803),  des 
Antimons  (1804),  des  Kobalts,  Silbers  und  Goldes  (180G),  des  Queck- 
silbers (1815). 

Wenn  sonnt  die  anorganische  Chemie  mit  neuen  Tatsachen  bereichert 
wurde,  so  hat  Proust  die  organische  Abteilung  unserer  Wissenschaft  kemes- 
wegs  vernaclilässigt , demi  auch  sie  verdankt  unserem  Forscher  mehrere 
hervorragende  Anfsclüüsse.  Hierher  gehören  vor  allem  seine  Ai-beiten  über 
die  Metalle  bezw.  che  Untersuchcmgen  ilmer  Salze  mit  organischen  Säiu’en, 
und  che  von  ilun  erhaltenen  analjtiischen  Eesultate,  z.  B.  das  von  ihm 
erhaltene  Eesultat  der  Yerbindung  des  Kupfers  mit  Essigsäime,  bewiesen 
seine  Genauigkeit. 

Bei  seinen  Arbeiten  über  Zucker  (1806  und  1809)  mitersclhed  er 
den  Traubenzucker  im  Honig  von  dem  gewöhnhchen  Zucker ; außer  vielen 
Yerbinchmgen  der  Blausäure,  che  er  kemren  lernte,  sind  seine  Untei’- 
suclumgen  über  Käse  (1818),  in  welchem  er  che  Käsesäm’e  und  das  Käse- 
oxycl  als  eigen tümhche  Substanzen  zu  cmterscheiden  vuißte,  bemerkens- 
wert. Nicht  zu  vergessen  sind  sehie  Untersuchcmgen  über  den  Haim- 
stoff  (1803),  das  Fennent  (1806),  den  Kleber  (1818),  den  Urhr  (1820). 

AVeim  mm  Pi'oust  auf  beiden  Gebieten,  dem  organischen  imd  an- 
organischen, sehr  mel  geleistet  hat,  so  erübrigt  es  ims  noch,  auch  seinen 
gemehinützigen  Sinn  besonders  hervorzulieben,  den  er  dadurch  bekimdete, 
daß  er  seine  chenhschen  Kenntnisse  auch  auf  sozialem  Gebiete  zu  ver- 
wenden wußte.  Durch  Einfühnmg  der  Gelatine  suchte  er  che  Nalinmgs- 
mittel  der  Soldaten  und  ärmeren  Bevölkerimg  zu  verbessern;  zu  diesem 
Zwecke  veranstaltete  er  auch  über  islänchsches  Moos  rmcl  andere  Stoffe 
eingehende  Untersuehimgen , die  damals  m den  weitesten  Kreisen  große 
Beachtung  fanden. 

Proust  veröffenthchte  seine  Pubhkationen  größtenteils  in  dem  „Journal 
de Physicpie“  von  1777  an,  ferner  in  den  „Ajinales  deCltimie  et  de Physique“. 

Hiermit  schheßen  vtir  che  Biograplhe  über  Proust  ab.  Bevor  wtii’  zu 
der  sich  liier  eng  anschhessenclen  Daltonschen  Atomtheorie  übergehen, 
müssen  wür  uns  mit  der  Erkenntnis  der  theoretischen  Gesetze  über  che 
Zusammensetzung  chemischer  Yerbin düngen  kimz  befassen, 

Prpust  geht  von  einer  Eeüie  von  Stoffen  aus,  welche  zu  seiner  Zeit 
nach  dem  Gefülil  als  chemische  Yerbinchmgen  betrachtet  mu’den;  er  be- 
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zeichnet  sie  im  Gegensätze  zu  den  „Mischungen“  (mtdanges)  als  „coin- 
poses  vrais“  oder  „combinaisons  reelles“;  ilir  -wesenthchstes  Attribut  sind 
die  ganz  bestimmten  Proportionen,  welche  sowohl  die  in  der  Natur  vor- 
handenen als  auch  the  im  LaV)oratorium  erhaltenen  Yerbmdmigen  charalv- 
terisieren,  dieses  „pondus  natuiae“  sei  ebensowenig  von  dem  Belieben  des 
Chemikers  al »hängig,  wie  das  Verwandtschaftsgesetz,  welches  alle  Yei'- 
bindungen  beherrscht.  Der  Sieg  Prousts  über  flie  Bertholletsche  Theorie 
bedeutet  den  Ausgangspunkt  für  jene  enge  Auffassung  des  Forsclumgs- 
gebietes  der  Chemie,  welche  seither  in  Geltung  ist,  und  die  einzig  imd 
allein  auf  die  DarsteUimg  chemischer'  Individuen  ausgeht.  Gleichzeitig 
ti'itt  eine  möghchst  strenge,  wenn  auch  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
völlig  restlose  Unterscheidung  zwischen  chemischen  Yerbindungen  und 
nicht  chemischen  Älischungen  auf,  mrd  es  bricht  sich  jene  entscheidende 
Eichtung  Bahn,  das  Studium  der  letzteren  Stoffe  systematisch  zu  ver- 
nachlässigen. Ehrenfeld  sagt  in  semer  Atomistik  (S.  280  ff.)  ganz  richtig; 
„Mit  diesen  Darlegungen  sind  die  Bestrebungen  Walds  sldzziert,  die  Auf- 
fassung des  Avichtigsten  chemischen  Grundbegi'iffes : des  chemischen  lu- 
dividumns,  jener  Modifikation  zu  unterziehen,  welche  es  uns  ermöghchen 
soU,  den  Tatsachen  besser  gerecht  zu  werden,  mid  miseren  Gesichtsla'eis 
über  den  engen  Eahmen  der  ,reinen‘  Chemie  zu  erweitern.“  AVenn  nmi 
der  Chemiker  es  für  seine  Lebensaufgabe  erachtet,  bei  allen  Vorgängen 
die  Bestandteile  herauszmfinden,  so  ist  man  beispielsweise  zu  der  Meinung 
gelangt,  daß  je  zwei  Stoffe  von  gleicher  „Zusammensetzimg“  eigentlich 
identisch  sind  und  sich  leicht  ineinander  umwandehi  sollen,  und  es  ist 
nach  diesen  schematisierenden  Überlegimgen  unmöglich  einzusehen,  Avarum 
zu  solchen  UniAvandlungen  oft  erst  lange  Keilien  Amn  Zwischenreaktionen 
nötig  sind.  Wald  äußert  sich  liierüber  wie  folg-t:  „Um  alle  ihese 

ScliAvierigkeiten  zu  beheben,  mußte  man  sich  ziu  Amiahme  der  Stniktui'- 
theorien  bequemen,  und  sieht  eben  m der  Unentbelu’lichkeit  dieser  Lehren 
für'  die  Chemie  eine  imerschütterliche  Stütze  der  Atomhypothese;  man 
aluit  gar  nicht,  daß  man  sich  durch  die  grAuidlegende  Methode  der  che- 
mischen Forsclnmg,  durch  die  Bestimmung  der  Bestandteile  imter  all  den 
genannten  AbsLaktionen  von  der  Wirklichkeit  um  die  Möglichkeit  gebracht 
hat,  eben  diese  Welt  der  Wirklichkeiten  genau  zu  verstehen,  mid  daß  man 
diu'ch  die  SLidcturlehren  eben  mu  instinktiv  die  Fehler  gut  zu  machen  sucht, 
welche  man  gemacht  hat,  bevor  man  überhaupt  zu  irgendehier  Meinimg 
über  die  Zusammensetzimg  der  vorliegenden  Natiustoffe  gelangen  komite“. 

Wenn  wir  imseren  Blick  auf  England  Averfen,  so.  sehen  Avir,  daß 
auch  hl  diesem  Laude  die  chemische  Forschung  gute  Resiütate  zeitigte; 
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allein  der  Umstand , daß  die  Gründung  besonderer  Zeitschriften , wie 
Nicholson’s  Joimial  of  natiual  plülosophy,  chemistry  and  the  arts  (1797), 
Tilloch’s  Pliiloso2)lücal  Magazine  and  Journal  (1798),  nötig  'wuitle, . beweist, 
daß  die  englischen  Forscher  selm  tätig  waren.  Außer  Dalton,  den  wti 
sogleich  einer  eingehenden  Bespreclnmg  würdigen  werden,  seien  noch  ge- 
namit  Chene\tix,  Hatchett,  Henry,  Kirw^an,  Smithson,  Tennant,  WoUaston  u.  a. 
Und  wenn  diese  Geleinten  auch  eine  Zeit  lang  noch  Anhänger  des  alten 
Systems  waren,  so  haben  sie  doch  später  die  quantitative  Untersuclnmgs- 
weise  anerkannt. 

John  Dalton,  1766  zu  Eaglesfield  bei  Cockermouth  als  Sohn  eines 
armen  WoUwebers  geboren,  genoß  den  Unterricht  in  einer  benachbarten 
Sehlde ; fitUizeitig  'war  er  daraid  angeAviesen,  sem  Brot  zu  verdienen,  demi 
wir  sehen  ihn  schon  im  13.  Jahre  als  Lehrer  m semem  Gebmtsort,  avo 
er  noch  nebenbei  seinem  Vater  m den  landAvirtschaftliehen  Arbeiten  be- 
hiüfhch  Avar.  Hach  zAvei  Jalmen  kam  der  jimge  Dalton  nach  Kendal  in 
Westermoreland  zu  seinem  Vetter,  der  ehre  Kostschiüe  Itielt,  deren  Leitung 
er  später  selbst  übernahm.  Von  der  Neigung  zirr  Mathematik  imd  Physik 
getrieben,  Avußte  er  sich  nunmehr  gediegene  Keimtnisse  hierin  zu  A^er- 
schaffen  und  sich  mit  eigenen  Untei’suchungen  zu  beschäftigen.  Dalton 
publizierte  verscldedene  Arbeiten  über  mathematische  Gegenstände  mid 
imternahm  zugleich  eine  Beihe  meteorologischer  Beobachtimgen.  Seme 
Fortscluitte  auf  dem  Gebiete  der  Mathematik  waren  so  hervoixagend,  daß 
Dalton  schon  im  Jalme  1793  seine  bisherige  SteUmig  mit  der  eines  Lehrers 
an  einem  College  zu  Manchester,  wo  er  Mathematüv  imd  NatuxAvissen- 
schaften  vortrug,  vertauschen  koimte.  1794  machte  er  che  Entdeckrmg 
der  an  sich  selbst  zuerst  beobachteten  Farbenblindheit,  Avelche  Erscheinung 
in  Erhmermig  daran  heute  noch  Daltonismus  genannt  Avird.  Nach  sechs- 
jähriger Tätigkeit  am  College,  Avelch  letzteres  von  Manchester  verlegt 
Avmtle,  bheb  Dalton  im  genaimten  Ort  rmd  fuhr  fort,  Privatstimden  über 
die  oben  bezeichneten  Gegenstände  zu  erteden.  Von  mm  an  begann 
er,  sich  mehr  denn  je  mit  der  Chemie  mid  Physik  zu  beschäftigen,  und 
seine  Entdeckmigen  mid  Arbeiten  erwarben  dun  bald  einen  großen  Ruf 
und  zAAmr  nicht  nur  in  England,  sondern  auch  in  den  auswärtigen  Ländern. 

Von  1804  an  hielt  er  m verscldedenen  Städten  Englands  Vorlesimgen 
über  Chemie,  so  z.  B.  in  Leeds,  London,  Birmmgham,  Glasgow,  doch  be- 
hielt er  Manchester  stets  als  semen  Wohnsitz. 

Dalton  besaß  den  echt  pldlosiildschen  Geist,  den  er  dadurch  bekimdete, 
daß  er  .trotz  des  großen  Ridunes  imd  der  Ehi-e  seine  bisherige  bescheidene 
LebensAveise  nicht  änderte.  Von  seinen  Auszeichnungen  sind  folgende  zu 


John  Dalton. 
(Eigene  Sammlung.) 
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|j  nennen:  1822  wnrtle  er  zmn  5Dtgliecl  der  Eoyal  Society  zn  London  er- 
||  wählt,  nachdem  er  bereits  1817  Präsident  der  Literary  and  Philosophical 
5 Society  zn  Manchester,  deren  tätiges  Mitglied  er  seit  1794  gewesen  ist, 
geworden  war.  Außer  der  Pariser  Akademie  beeilten  sich  \nele  andere 
geleinte  Gresellschaften  Dalton  in  ilmen  MitghederListen  anfznzeichnen. 
182G  erhielt  unser  Poi'scher  die  goldene  Denkmünze  von  der  Londoner 
Societät,  18.33  eine  kleine  Pension  von  dem  König,  1831  wurde  er  zum 
Doktor  der  Eeehte  der  Universität  Oxford  und  1834  ebenfalls  von  der 
Universität  in  Edinburg  promowert.  Im  Jahre  1844  starb  Dalton  zn 
Manchester. 

Dalton  hat  mit  seinen  Arbeiten  gleich  Hervorragendes  für  die  Chemie 
sowolü  als  auch  Eir  die  Physik  geschaffen  imd  hat  lieiden  IVissenschafteu 
Avemi  auch  mcht  deren  Grundlehren  selbst,  so  doch  durch  Kläi'img  von 
Tatsachen  ausseroi'dentlicli  genützt.  Was  die  Physik  betilfft,  so  mögen  kiu’z 
seme  Arbeiten  ül)er  die  gleichmäßige  Ausdehmmg  der  verschiedenen  Gase, 
auch  seme  Untei’suclumgen  über  die  A^erdampEmg  und  über  das  A^erhalten 
gemischter  Gase,  über  die  Elastizität  der  Dämpfe  usw.  angefülirt  sein. 
Füi'  lins  kommen  hauptsächlich  seine  Porschungon  auf  chemischem 
Gebiete  in  Betiacht,  und  diese  zu  erörtern,  soll  nunmehr  unsere  Auf- 
gabe sein. 

Seine  physikalischen  Arbeiten  waren  für  die  chemischen  Forschungen 
überaus  befruchtend,  hatten  sie  doch  hauptsächlich  den  A^orted,  ilun  die 
experimentelle  Gescliicklichkeit  bei  Untersuchungen  gasiger  Körper  — 
welche  ihn  das  Gesetz  der  multiplen  Proportionen  erkemxen  ließ  — zu- 
zufühi-en. 

Die  Auffindimg  des  Gesetzes  der  nuxltiiden  Proportionen  imd  die 
sich  anscldießende  Konzeption  der  Atomtheorie  fallen  in  die  Jahre  1802 
und  1803,  deren  Grmidlagen  Dalton  dm-ch  Erweitermig  seiner  Arbeiten, 
die  hn  Jahre  1808  erst  veröffentlicht  wiu’den,  zxi  befestigen  suchte. 

Die  ersten  Beobachtimgen  Daltons,  welche  den  Ausgangspimkt  für 
die  Aufstellimg  der  Atomtheorie  bildeten , bestanden  in  der  EnDvicklung 
der  Zusanunensetzung  von  ölbildendem  Gas  (Acetjden)  imd  leichtem 
KolilenAvasserstoff  (Alethan).  Aus  seinen  diesbezüglichen  Untersuclumgen 
gelangte  Dalton  zu  der  Folgenmg,  daß  behn  Alethan  auf  die  gleiche  Alenge 
Kolüenstoff  genau  noch  eimnal  sowel  AVasserstoff  treffe  als  beim  Äthan, 
sich  also  die  Quantitäten  AVasserstoff  m diesen  Gasen  wie  2 : 1 ver- 
hielten. In  dieser  Eichtung  machte  er  auch  über  andere  Verbindungen 
seine  A^ersuche,  so  z.  B.  fand  er  fiir  Kohlenoxyd  und  Kohlensäm-e,  daß 
die  Sauerstoffmengen,  auf  die  gleiche  Alenge  Kolüenstoff  bezogen,  zu  em- 
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ander  im  Yerliältnis  wie  1 : 2 stehen.  Als  Dalton  gleich  einfachen  ZeUen- 
verhältnissen  in  dem  Ergebnis  der  Analyse  von  Stickstoffoxydrd , Stick- 
oxyd, salpetriger  Säure  und  Salpetersäure  begegnete,  bedmüte  es  wolü 
kaum  einer  Frage,  daß  diesen  einfachen  Beziehungen  ein  Gesetz  zu  Grunde 
liegen  mußte. 

Daß  Dalton  behauptete,  er  habe  diese  neue  Anschauung  in  che  AVissen- 
schaft  eingefühi't,  ist  Iceineswegs  wahr;  wir  haben  auch  sclion  oben 
erwälint , daß  er  zm-  richtigen  Erkenntnis  der  GnmcUehren  viel  bei- 
getragen hat;  Dalton  selbst  sagt  m cheser  Beziehung  in  seinem  AVerke: 
„New  System  of  cliemical  pliilosophy“  I,  S.  141:  „Die  Alöglichkeit  der 
Existenz  versclüedener  Aggregatzustände  hat  zu  der  fast  aUgemein  auge- 
noimnenen  Aimahme  geführt,  daß  aUe  Körper  aus  einer  unencUichen  Zahl 
kleiner  Teilchen  bestehen , die  cmtereinander  eine  bald  stäilcere , bald 
schwächere  Anziehungskraft  ausüben , welche  man  Cohäsion  nennt.  — 
Diese  Atome  sind  beständig  von  einer  AVärmeatmosphäre  umgeben,  welche 
durch  ihre  Repulsivlanft  den  Kontakt  der  Teilchen  verliindert.“  Dalton 
baute  seine  Atomtheorie  auf  folgende  zwei  Sätze : 

1.  Jedes  Element  besteht  aiis  gleichartigen  Atomen  von  unveränder- 
lichem Gewicht. 

2.  Die  chemischen  Verbindungen  bilden  sich  durch  Vereinigimg  der 
Atome  verschiedener  Elemente  nach  einfachsten  Zahlenverhältnissen. 

Die  chemischen  Verbindungen  entstehen  durch  Aneinanderlagenmg 
von  Atomen  der  Elemente,  welche  selbst  keine  weitere  Zeiiegcmg  er- 
leiden können,  denn  Dalton  sagt  hierüber:  „Chemische  Analyse  luid 
Synthese  gehen  nur  bis  zur  Teilimg  imd  AViedervereinigung  der -kleinsten 
Teilchen.  AVeder  Schöpfmig  noch  Zerstörung  ist  im  Bereich  chemischer 
Mittel.“ 

Je  nach  der  Anzalil  von  Atomen,  welche  in  eme  Verbindimg  ein- 
treten,  gehört  das  entstehende  Atom  einer  anderen  Ordnung  an : 

Die  Atome  der  Elemente  sind  eüifache  Atome  oder  Atome  erster 
Ordnimg : 

Verbindet  sich  1 Atom  eines  Elementes  A mit  1 Atom  eiires  Ele- 
mentes B,  so  entsteht  1 Atom  zweiter  Orchumg. 

Verbinden  sich  2 Atome  eines  Elementes  A mit  1 Atom  eines 
Elementes  B,  so  entsteht  1 Atom  dritter  Orchumg. 

Verbindet  sich  1 Atom  eines  Elementes  A mit  2 Atomen  eines  Ele- 
mentes B,  so  entsteht  1 Atom  chitter  Orchumg. 

Verbindet  sich  1 Atom  eures  Elementes  A mit  3 Atomen  eines 
Elemeirtes  B,  so  entsteht  1 Atom  werter  Orchumg. 
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Daltoii  kam  es  bei  der  Atomgewichtsbestimmung  darauf  an,  die  An- 
zalü  der  Atome  m einer  Yerbindung  festzustellen ; im  allgemeinen  fällt 
diese  nach  Dalton  mit  den  einfaclist  möglichen  Multiplen  zusammen.  Bei 
dieser  Festsetzung  geht  er  von  folgenden  Glrundsätzen  aus : 

1.  Kennt  man  von  zwei  Elementen  nur  eine  Yerbindung,  so  ist  chese 
aus  einem  Atom  zweiter  Orchuing  gebildet. 

2.  Existieren  zwei  Yerbmdungeu  derselben,  so  besteht  die  eme  aus 
einem  Atom  zweiter,  the  andere  aus  einem  Atom  dritter  Ordnung. 

3.  Kommen  drei  Yerbindungen  vor,  so  müssen  in  diesen  1 Atom 
zAveiter  luid  2 Atome  dritter  Ordnung  angenonmien  werden  (vgl.  Dalton, 
New  System  I,  214,  215). 

Alsdann  verfähi’t  Dalton  folgendermaßen:  für  den  Wasserstoff,  als 
den  spezifisch  leichtesten  aUer  Elemente,  nimmt  er  das  Atomgewicht  = 1 
an  mid  bezieht  auf  diese  Einheit  alle  übrigen  Atomgewichte.  Yon  den 
Yerbindmigen  zwischen  Wasserstoff  und  Stickstoff  kannte  man  damals  niu 
das  Ammoniak,  von  denen  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff  mu  das  Wasser. 
Aus  den  Zusammensetzimgeu  des  Wassers  und  Ammoniaks  heßeu  sich 
deshalb  direkt  die  Atomgevtichte  von  Sauerstoff  imd  Stickstoff  bestimmen, 
welche  nach  Dalton  =6,5  imd  5 waren.  Die  erhaltenen  Zahlen  kontrolhert 
er  diuch  che  Yerhältnisse  der  Stickstoff-Sauerstoffcerbindungen  mid  kannte 
deren  wer.  Im  Stickoxyd  fand  er  auf  5 Teile  Stickstoff  7 Teile  Sauerstoff; 
dieses  ist  also  das  Atom  zweiter  Orclmmg  beider  Elemente.  In  der  Sal- 
petersäure sind  nach  seiner  Ansicht  auf  5 Teüe  Stickstoff  14  Teile  Sauer- 
stoff, denuiach  auf  1 Atom  des  ersteren  Gases  des  anderen  vorhanden ; 
10  Teile  Stickstoff  nht  7 Teilen  Saxcerstotf  verbunden  soUen  im  Stick- 
oxychd  Vorkommen,  in  welchem  er  deshalb  2 Atome  Stickstoff  imd  1 Atom 
Sauerstoff  voraussetzt.  Die  salpetiige  Säure  aber  soll  auf  5 Teile  Stick- 
stoff 10  Teile  Sauerstoff  enthalten.  Er  hätte  darm  2 Atome  Stickstoff 
und  3 Atome  Sauerstoff  annehmen  können,  doch  zieht  er  vor,  chesen 
Körper  als  Yerbmdung  von  Salpetersäure  nht  Stickoxychü  zu  betrachten. 
Im  Äthylen  hndet  er  auf  1 Teil  AVasserstoff  5,4  Teile  Kohlenstoff  und 
im  Grubengas  auf  dieselbe  Menge  Kohlenstoff  2 Teile  AVasserstoff.  Er 
nahm  deshalb  an , daß  das  Äthylen  als  aus  Atomen  zweiter  Ordnmig 
bestehe  imd  daß  das  Atomgewicht  des  Kolüenstoffs  gleich  5,4  sei,  welches, 
wie  Ladenburg  in  seinen  Yorträgen  S.  62  sclueibt,  nur  als  ein  multiplum 
oder  submiütiplum  gefunden  wurde.  Das  Kohlenoxyd  enthält  Atome 
zweiter  Orclmmg,  weil  von  ihm  auf  5,4  Teile  Kolhenstoff  7 Teile  Sauer- 
stoff gefmiden  vuirden,  während  die  Kolhensäure  1 Atom  dritter  Orcl- 

S tan  ge,  Zeitalter  der  Chemie.  17 
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nimg  wii’d,  indem  sie  anf  5,4  Teile  Kolilenstoff  14  Teile  Sauerstoff  ent- 
halten soU. 

Wie  weit  die  von  ilun  ermittelten  und  schon  im  Jahre  1805  von 


Thomson  mitgeteilten  „Atomgewichtszalden“  von  den  heute  als  richtig 
geltenden  entsprechenden  Werten  abweichen,  erhellt  aus  folgender  Zu- 
sammensteUimg : 


Eelative  Atomgewichte  von : 

Dalton 

Richtige  Werte 

Wasserstoff  . . . 

. 1 

1 

Sauerstoff  .... 

. . 6,5 

7,98 

Stickstoff  .... 

. . 5 

4,67 

Kohlenstoff  . . . 

. . 5,4 

5,98 

Im  Jahre  1808  winde  eme 

weitere  Tabelle  veröffentlicht , worin 

Dalton  das  Gemcht  des  Sauerstoffs 

auf  7 angibt; 

im  grossen  ganzen  sind 

seme  angegebenen  Werte  ziemlich 
stehender  Tabelle  ersehen : 

niedrig  angesetzt,  was  wir  aus  nach- 

Verbindungsgewichte  von: 

Dalton 

Heutige  Werte 

Schwefel  .... 

. . 13 

31,98 

Eisen 

. . 38 

55,88 

Zink 

. . 56 

64,9 

Kupfer 

. . 56 

63,18 

Silber 

. . 100 

107,66 

Quecksilber  . . . 

. . 167 

199,8 

Nicht  mierwähnt  woUen  wir  lassen,  daß  er  diesbezügliche  Unter- 
suchungen auch  auf  organische  Körper  ansteUte;  die  Ergebnisse  sind  zwar 
mrgenau , immerlün  interessant  genug , dieselben  in  unserer  Greschichte 
mit  einzufügen ; wir  lassen  deshalb  die  Daltonsche  Aufstellmig  unverkürzt 
folgen : 

relatives  relatives 

Gewicht  Gewicht 


Wasserstoff  . . . 

...  1 

Strontian  . . . 

...  46 

Stickstoff  .... 

...  5 

Baryt 

...  68 

Kohlenstoff  . . . 

...  5 

Eisen 

...  38 

Sauerstoff  .... 

...  7 

Zink 

...  56 

Phosphor  .... 

...  9 

Kupfer  .... 

...  56 

Schwefel  .... 

...  13 

Blei 

...  95 

Magnesia  .... 

...  20 

Silber 

. . .100 

Kalk 

...  23 

Platina  .... 

. . .100 

Natron 

...  28 

Gold 

. . .140 

Kali 

...  42 

Quecksilber  . . . 

. . .167 

relatives 

Gewicht 

1 Atom  Wasser  oder  Dampf,  bestehend  aus  1 A.  Sauerstoff  und 
1 A.  Wasserstoff,  in  physischer  Berühning  gehalten  durch  eine 
starke  Affinität  und  angesehen  als  umgeben  von  einer  gemein- 
samen Wärmesphäre 8 

1 Atom  Ammoniak,  aus  1 A.  Stickstoff  und  1 A.  Wasserstoff  . . 6 

1 Atom  Salpetergas,  aus  1 A.  Stickstoff  und  1 A.  Wasserstoff  . 12 

1 Atom  ölbildendes  Gas,  aus  1 A.  Kohle  und  1 A.  Wasserstoff  . 6 
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relatives 

Gewicht 


1 Atom  Kohlenoxyd,  aus  1 A.  Kohle  und  1 A.  Sauerstoff  ...  12 

1 Atom  Salpetergas,  aus  2 A.  Stickstoff  und  1 A.  Sauerstoff  . . 17 

1 Atom  Salpetersäure,  aus  1 A.  Stickstoff  und  2 A.  Sauerstoff  . 19 

1 Atom  Kohlensäure,  aus  1 A.  Kohle  und  2 A.  Sauerstoff  ...  19 

1 Atom  Kohlenwasserstoff  aus  1 A.  Kohle  und  2 A.  Wasserstoff  . 7 

1 Atom  Übersalpetersäure,  aus  1 A.  Stickstoff  und  3 A.  Sauerstoff  26 

1 Atom  Schwefelsäure,  aus  1 A.  Schwefel  und  3 A.  Sauerstoff  . 34 

1 Atom  Schwefelwasserstoff,  aus  1 A.  Schwefel  und  3 A.  Wasserstoff  16 
1 Atom  Alkohol,  aus  3 A.  Kohle  und  1 A.  Wasserstoff  ....  16 

1 Atom  salpetrige  Säure,  aus  1 A.  Salpetersäure  und  1 A.  Salpetergas  31 
1 Atom  Essigsäure,  aus  2 A.  Kohle  und  2 A.  Wasser  ....  26 

1 Atom  Ammoniaknitrat,  aus  1 A.  Salpetersäure,  1 A.  Ammoniak 

und  1 A.  Wasser 33 

1 Atom  Zucker,  aus  1 A.  Alkohol  und  1 A.  Kohlensäure  ...  35 


Oshvald  knüpft  au  diese  Tabelle  in  seineai  Anmerkungen  (Klassiker  3, 
S.  29,  9)  folgendes:  „Diese  Methode  Daltons,  welche  an  die  ftüliere,  aus 
der  alchemistischen  Zeit  herrührende  und  in  mannigfaltigen  Fornien  von 
fast  allen  Chemikern  mzwisehen  gehandhabte  abgeküi’zte  Bezeielmungs- 
weise  verknüpft,  erweitei-t  zum  ersten  Male  die  rein  qualitative  Bedeutung 
der  früheren  Zeichen  zu  einer  (piautitativen , in  dem  jedes  Atom  liin- 
geschrieben  wird.  Sie  ist  bald  hernach  von  Berzehus  wesentlich  ver- 
bessert wmrden,  indem  dieser  statt  der  wilDciaiichen  Zeichen  die  Anfangs- 
buchstaben der  zu  bezeichnenden  Elemente  einfülirte.“ 

Besonders  sei  hervorgeholten,  daß  es  Daltons  Bestreben  war,  eine 
Zeichensprache  zim  Yersimibildlichung  der  atoinistischen  Zusaimnensetzung 
zu  schaffen.  Die  Atome  dor  Elemente  Amirden  dm-cli  vercliiedenartige 
kieisförmige  Syunbole  dargesteUt : Sauerstoff  Q j AVasserstoff  O , Stick- 
stoff (J) , Schwefel  0.  Diese  Zeichen  wimden  entsjirechend  nebenein- 
ander gesetzt,  z.  B.  für  Wasser  ©Ot  Ammoniak  ©0,  für-  Schwefel- 


säure 


o 


gebraucht. 


O0O  ^ 

Diese  Bezeichmmg  ist  jedoch  niemals  allgemein  angewendet  Avorden, 
denn  Berzelius  schaffte,  wie  schon  erwähnt,  einige  Jahre  später  eine  \del 
einfachere  imd  leichter  zu  verstehende  Zeichensprache. 

Bevor  wir  Dalton  verlassen , müssen  wir  noch  ganz  kurz  sein 
Gesetz  der  Partialdrucke  hier  erörtern.  Um  die  Erscheinunge]i , welche 
dieser  Hypothese  zu  Grmide  liegen,  zu  erörtern,  möge  folgendes  Bei- 
sjtiel  angeführt  sein : Nelrmen  wir  also  an , in  der  Luft  ist  immer  der 
Druck  des  Stickstoffs,  des  Sauerstoffs  und  des  Argons  proportional  den 
Mengen , in  Avelchen  diese  Bestandteile  darin  enthalten  sind , nämlich 
Sauerstoff  21  Proz. , Stickstoff  78  Proz.  und  Argon  1 Proz. ; Avenn  nun 
der  Luftcftuck  beispielsAveise  76  cm  beti’ägt,  so  ist  der  Druck  des  Stick- 

17* 
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Stoffes  ’'®/ioo  X ^6)  cler  des  Sairerstoffs  X 76  und  der  des  Argons 

^/loo  X <'6. 

Daltons  iiatiu’wissenschaftliche  Schriften  sind  zum  Teil  in  den  „Memoirs 
of  tlie  literary  and  idülosophical  Society  of  Manchester“  (1798),  die  „Phi- 
iosophical  Transactions“  (1826 — 1828),  „Nicholsons  Phüosophical  Journal“, 
in  „Thomsons  Annals  of  Pliilosophy“  (1813 — 1820),  „Philipps  Annals  of 
Philosophy“  (1820)  niedergelegt ; von  seinen  selbständigen  Werken  schrieb 
Dalton  außer  seinen , der  Chemie  fremden , „Meteorological  Observations 
and  Essays“  (1793,  neue  Auflage  1834)  mrd  einer  engliscben  Scliul- 
grammatik,  noch  „A  New  System  of  Chemical  Pliilosophy“. 

Verfolgen  wir  jetzt  che  weitere  Entwickhmg  der  Atomtheorie,  so 
sehen  wir,  daß  die  Lehren  Daltons  bei  den  Chemikern  eine  recht  günstige 
Aufnahme  fanden  imd  haben  numnelu-  che  Verdienste  seines  Lands- 
mannes Thomas  Thomson,  welcher  ein  eifriger  Anhänger  Daltons  war, 
zu  würchgen. 

Thomas  Thomson,  geb.  1773,  gest.  1852,  leimte,  wie  schon  oben 
bemerkt,  zuerst  che  Atomtheorie  Daltons  m ihi’en  Grimdzügen ; desgleichen 
übte  ei’  einen  nicht  geringen  Einfluss  auf  die  Entwicklung  der  Chemie 
rmd  zwmr  m Bezug  auf  die  spezieU  theoretisch  chemischen  Anschauungen 
durch  Herausgabe  seiner  Lelu’bücher.  Ferner  hat  er  sich  als  Historiker 
chmch  seine  „History  of  Chemistry“  (1830/31)  sehr  verchent  gemacht. 
Thomson  war  der  Gründer  des  ersten  chemischen  Unterrichtslaboratoriums 
rmd  als  Lelmer  nht  grossem  Erfolge  in  Glasgow  tätig. 

Was  mm  seine  Beziehimgen  zu  Daltons  Atomtheorie  beferiffr,  so  war 
er , wie  wiederholt  gesagt , ehr  eifriger  Anhänger  derselben ; trotzdem 
hat  er  der  Chemie  mehr  geschadet  als  genützt,  indem  er  leider  zuweüen 
infolge  eurer  besonderen  Himreigung  zu  Spekulationen  den  festeir  Bodeir 
der  vissenschafthchen  Eorsclurng  verlor.  Gerade  zu  cüesem  Zeitprrnkte, 
nachdeirr  eine  Theorie  von  solcher  Tragweite  airfgesteUt  war , mrrßte 
es  voir  rmr  so  größerem  Werde,  ja  geradezu  ehre  Notwenchgkeit  sein, 
che  zur  Begründrmg  derselben  chenenderr  rroch  spärlichen  Tatsachen  durch 
zuverlässige  Beobachtimgen  zu  erw'eitern. 

Die  von  Thomsoir  gofrmdenen  Atomgewichte  sind  direkt  wertlos ; 
jedoch  auf  anderem  Gebiete  trugen  Thomsons  Arbeiten  zur  Bestätigimg 
der  Atomlehre  bei,  beispielsweise  seine  Untersuchungen  über  die  Kaüsalze 
der  Oxalsäm-e,  wobei  sich  herausstellte,  daß  che  Kahmengen  der  ver- 
schiedeiren  Salze  gegenüber  einer  bestimnrten  Quantität  Oxalsäure  sich 
zueinander  wie  1:2:4  verlüelten. 
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I Mit  dieser  gleiclien  üntersuelumg  befaßte  sich  ein  Altersgenosse 

i Daltons,  es  ist  W.  X.  Wollaston,  geboren  1760,  gestorben  1828.  Nach 
j Vollendung  der  medizüiischen  Studien  ließ  er  sich  als  Arzt  nieder  luid 

! widmete  sich  nebenbei  der  Physik  und  Chemie,  welch  erstere  er  diu'ch 

imifassende  Arbeiten  bereicherte.  Aber  auch  in  der  Chemie  hatte  er 

Vortreffliches  geleistet,  besonders  diu'ch  seine  chemischen  Untersnchnngen 
über  (he  Platinmetalle;  ferner  sei  erwähnt,  daß  Wollaston  in  dem  neu- 
tralen und  in  dem  kolilensauren  Kali  die  Mengen  Kohlensäure  einem  be- 
! stimmten  Gewichte  Kali  gegenüber  durch  che  Verhältniszalden  1 und  2 

ausdrückte,  und  durch  diese  Entdeckung  den  Beweis  des  Gesetzes  der 
ji  nndtiplen  Proportionen  für  Salze  eiPrachte. 

Vom  Jalire  1808  begegnen  wir  Männern,  welche  iluer  SteUung  zur 
Daltonschen  Theorie  wegen  zu  den  hervorragendsten  Forschern  gehören, 
wie  Davy,  Gay-Lussac  und  dem  berühmtesten  von  allen,  Berzelhis.  Wenn 
i|  wir  bedenken,  daß  durch  die  rastlosen  und  erfolgreichen  ArVieiten 

ll  dieser  Gelehrten  die  Atomlehre  befestigl  mid  erweitert  wmtle,  und  sie 
für  die  Entwicklung  der  Chemie  von  überaus  großem  Einfluß  Avaren, 
so  müssen  wir  auch  bei  diesen  Männern  etvcms  verweilen.  Wenden  Avir 
uns  zunächst  Davy  zu. 

Himq)hry  Davy  Acnirde  1778  zu  Pensance  in  CoruAvaU  als  Solui  emes 

I imbemittelten  Künstlers,  w'elcher  sich  dimch  das  Anfertigen  von  Holz- 

sclmitten  den  Lebensimterhalt  eiwarb,  geboren.  Schon  in  der  früliesten 
Jugend  wurde  Davy  bei  einem  Clhrurgen  seines  Geburtsortes  in  die  Leime 
gegeben ; hier  entwickelte  sich  seine  Neigimg  zu  den  NaturAvissenschaften, 
insbesondere  zu  der  Chemie.  Dimch  PiWatstudien  eignete  er  sich  Kennt- 
nisse in  den  Natm'Avissenschaften  und  Sprachen  an,  um  so  die  ihm  von 
seinen  Freimden  verschaffte  Stellung  in  Bristol,  wo  im  Jahre  1798  eine 
Anstalt  unter  dem  Namen  „Pnenmatic  Institution“  errichtet  Avimde,  an- 
j zimehmen.  Das  Listitut  hatte  die  Aufgabe  zu'  erfüllen , die  damals 

! erst  kurz  vorher  entdeckten , verschiedenen  künsthchen  Gase  auf  üire 

j Heilkraft  zu  prüfen  und  somit  hatte  Da\y  als  Chemiker  Gelegenheit,  i’dier 

j die  Gase  \’-erschiedene  Untersnchnngen  anzustellen.  Besonders  bildete 

das  Stickoxydul,  dessen  berauschende  Wirkung  er  kennen  lernte,  den 
Gegenstand  seiner  besonderen  Forschimg;  ferner  sei  an  seine  Aveiter 
gemachten  Versuche  über  den  Einfluß  anderer  Gase  auf  den  Organis- 
mus erinnert,  z.  B.  die  von  Wasserstoff  imd  Kohlensäure,  Avelche  mit 
Stickstoff  gemischt  waren.  Dimch  diese  Untersuchungen  bekam  Davy 
einen  guten  Namen  imd  schon  im  Jahre  1801  erliielt  er  einen  Euf 
als  Professor  der  Chemie  an  die  kimz  zuvor  errichtete  „Eoyal  Institution“ 
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in  London , wo  er  zugieicli  ancli  Mitglied  der  königlichen  Glesellschaft 
wurde. 

Außer  seinen  berufsmäßigen  Vorlesungen,  die  mit  großem  Beifall 
auf  genommen  wurden,  liielt  er  noch  nebenbei  von  1802 — 1812  in  dem 
Ackerbauvereine  (board  of  agriciütiu’e)  Vorti’äge  und  wm’de  hierdimch  zu 
seinen  Aiheiten  über  die  Anwendinig  der  Chemie  auf  die  Kultur  des 
Bodens  hingefülu’t. 

1811  bereits  in  den  Ritterstand  erhoben,  wiude  Davy  em  Jalrr  darauf 
zum  Bai’on  ernamit;  181.3  legte  er  seine  Professur  nieder  mid  verließ 
England,  um  einige  Jahre  auf  dem  Kontinent  zuzubringen.  Vorzugsweise 
lebte  er  in  Frankreich  und  ItaUen,  besonders  in  letzterem  Lande,  wo  er  sich 
von  1818 — 1820  aufhielt;  er  fand  Anlaß  zu  vielseitigen  Untersuchimgen, 
z.  B.  über  che  Malerfarben,  che  sich  an  antiken  Kmistwerken  befinden, 
und  über  die  Mittel,  che  hercidamschen  Handschriften  in  lesbaren  Zustand 
zu  bringen  usw. 

1820  zum  Präsident  der  Royal  Society  ernannt,  nahm  Davj^  seinen 
Aufenthalt  wieder  in  England.  1827  legte  er  che  PräsidentensteUe 
nieder  mid  besuchte  im  Interesse  seiner  Gesundheit  den  Süden  Europas. 
Wälirend  des  Sommers  1828  luelt  er  sich  in  Steiermark  auf,  von 
da  ging  er  nach  Rom,  wo  er  im  Jahre  1829  erkrankte;  auf  der 
Rückreise  zu  seinem  ersehnten  Vaterlande  überraschte  ilm  der  Tod 
in  Genf. 

Aus  Vorstehendem  haben  wir  ersehen,  daß  sich  Davy  aus  eigener 
Energie  von  einem  Lehrjungen  zum  vohendetsten  Gelehrten  seines  Faches, 
ausgestattet  mit  einem  geisHollen  Charakter  emporgeschwungen  hat ; Davys 
chemische  Leistimgen  stehen  fast  aUe  im  Zusammenhänge  nüt  der  Unter- 
suchmig  des  Elekti’ochenhsmus ; chese  waren  auch  von  größtem  Einfluß 
auf  che  Chemie. 

In  che  ersten  13  Jahre  des  19.  Jahrhunderts  fallen  che  hauptsäch- 
hchsten  Entdeckmigen , durch  welche  Davy  che  Chemie  zu  den  groß- 
artigsten Fortschritten  befähigte;  erinnert  möge  sein  an  che  Entcleckrmg 
der  Ahcahmetahe  mid  der  in  den  Erden  enthaltenen,  aus  chesen  durch  che 
Macht  des  galvanischen  Stromes  isoherten  Elemente,  durch  welche  viele 
bisher  unzerlegte  Körper  als  zusammengesetzte  erkamit  wurden.  Als  ehre 
wichtige  Folgerung  cheser  Beobachtimgen  ergab  sich  die  einfache  Natiu- 
des  Clilors , welches  man  bisher  als  zusammengesetzt  betrachtet  hatte ; 
liierdurch  traten  natiugemäß  ganz  neue  Gesichtspunkte  hervor,  in  erster 
Linie  che  Umgestaltimg  der  Ansichten  über  che  Konstitution  der  Säm’en. 
Km-z  gesagt,  che  Arbeiten  über  che  Zerlegbarkeit  der  Alkalien  imd 


H.  Davy. 

(Gest,  vou  T.  Philips.) 

(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.) 
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Erden  durch  den  galvanischen  Strom  bildeten  den  Hanptgegenstand, 
mit  welchem  sich  in  den  ersten  13  Jahren  des  19.  Jahrlinnderts  viele 
Chemiker  beschäftigten. 

AVas  das  historisch  kritische  Yerhältnis  Davys  zu  der  Atomlehre 
Daltons  Ireüifft,  so  verhielt  er  sich  den  Sciilnßfolgeriuigen  des  Letzteren 
gegenüber  sehr  skei>tisch,  auch  wollte  er  die  Atomgewichte  nicht  als 
solche  gelten  lassen , sondern  betrachtete  sie  einfach  als  „Pioportions- 
zalrlen  der  Elemente“. 

Humphry  Davy  hatte  seme  elektrotechnischen  Untersuchungen,  r\ie 
er  selbst  sagt,  ini  Jahre  1800  begonnen  und  eröffn ete  dieselbe  mit  einer 
j scheinbar  ganz  unbedeutenden  Frage.  Bei  den  ersten  A'ersuciien  über  die 
AVasserzersetzrmg  nahm  man  schon  au,  daß  dmeh  die  Elektrolyse  alkalische 
und  sarne  Substanzen  entstehen  würden.  Cruishank  mrd  Brugnatelli  lie- 
stätigten  durch  ilne  Beobachümgen  diese  Aimahme;  Simon  war  dagegen 
einer  anderen  Ansicht,  bis  Davy  sie  durch  entscheidende  Versuche  nieder- 
gelegt hatte. 

Letzterer  läßt  die  Zersetzung  in  Gefäßen  von  vei-schiedenem  Material 
vorsichgehen,  in  Glas,  Achat,  Gold  usw.  imd  überzeugt  sich,  daß  die  Art 
und  Alenge  der  aufUetenden  Körper  lüerbei  verändert  wird , Avas  ihn  zu 
der  Annalune  einer  Zersetzung  des  Gefäßes  'fülmte.  Auch  bei  der  Zer- 
legimg  in  goldenen  Bechern  bemerkte  er  das  AufGeten  des  flüchtigen  Alkahs 
(Ammoniaks)  und  der  Salpetersäm-e.  Aus  dieser  Beobachüing  zog  DaAy 
die  Folgerung,  daß  die  Entstehung  der  obengenannten  Körper  der  Luft 
bezAV.  dem  Stickstoff,  welcher  im  AVasser  absorbiert  gewesen,  zuzuschreiben 
' sei.  Um  seine  Annalune  bestätigt  zu  finden,  machte  er  folgendes  Experi- 

: ment.  Davy  ließ  die  Zersetzmig  m gesclilossenen  Bäumen  vorsichgehen, 

pumpte  die  Luft  über  dem  AVasser  aus  iind  stellte  somit  eme  YAsserdampf- 
atmosphäre  her;  hierdurch  gelang  es  ihm,  nachzuAveisen , daß  dimch  die 
AVirkimg  des  elektrischen  Stromes  das  reine  AVasser  in  seine  Bestandteile 
AVasserstotf  und  Sauerstoff  zerlegt  wird,  daß  dabei  aber  keinerlei  Yer- 
Avandlung  desselben  eintritt  imd  daß  alle  derartigen  Beobachtungen  ent- 
Aveder  durch  eine  EinAvh-kung  auf  das  Gefäß,  in  Avelchem  der  A^ersuch 
vorgenonnnen  wurde,  oder  durch  eine  A^erimi-emigimg  des  AVassers  zu 
erlvlären  sind.  Diese  Versuche  ermnern  lebhaft  an  die  ersten  Arbeiten 
Lavoisiers. 

DaAy  bheb  bei  diesen  Versuchen  nicht  stehen,  sondern  ging  zu  den 
Untersuchungen  Amn  Salzen  über. 

Er  beobachtete,  daß  diuch  den  elektrischen  Sti-om  der  AVasserstoff 
mid  Aletalle  an  dem  negativen  Pole , der  Sauerstoff  luid  die  Säuren 
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dagegen  am  positiven  Pole  ausgeschieden  werden  und  schloß  daraus, 
daß  die  ersteren  Sirbstanzen  eine  ^^ositiv  elektrische  Energie  erhalten 
haben  und  daß  auch  liier , vue  immer , die  entgegengesetzt  elektri- 
sierten Körper  sich  anziehen  imd  daß  deshalb  die  positiven  sich  am  nega- 
tiven Pole  ausscheiden  und  mngekehrt.  Durch  diese  Beobachtmig  hat 
Da\^r  eine  Erklärimg  füi’  die  im  Stromkreise  beobachteten  Zersetzungs- 
erscheinungen gewonnen. 

Es  war  Davy  die  Annahme  Voltas  bekamt,  daß  die  bloße  Berührmig 
zweier  heterogener  Körper  hinreicht,  dieselben  in  entgegengesetzte  elek- 
trische Zustände  zu  versetzen  imd  diese  Hypothese  erklärte  üim  imd 
seinen  zahlreichen  Anliängern  das  Entstehen  des  elektiischen  Stromes. 
Unser  Forscher  scliloß  sich  dieser  Ansicht  an;  er  berührte  trockene  iso- 
herte  Säiuen  mit  Metallen  und  zeigte  mittelst  des  Goldblattelekü'ometers, 
daß  erstere  hierdurch  negativ,  die  Metalle  aber  positiv  elektrisch  werden. 
Diese  Beobachtung  machte  er  auch  beim  Eeiben  von  Schwefel  an  Kupfer, 
ersterer  ivui’de  negativ,  letzteres  positiv. 

Die  chemische  Affinität  wird  nach  Davy  durch  das  verscliie- 
dene  eleküische  Verhalten  hervorgebracht  und  mit  dem  größeren  oder 
geringeren  Unterschiede  wächst  die  Verwandtschaft  oder  sie  nhnmt 
ab.  Bei  bedeutender  Spanmmgsdifferenz  tritt  bei  dem  Ausgleich  Feuer- 
erscheinung auf,  bei  schwach  elektrisierten  Körpern  werden  mu  geringe 
Mengen  von  Wärme  frei;  stets  muß  aber,  wenn  überhaupt  Verbindmig 
einti-eten  soll , die  elektiische  Energie  die  Kohäsion  der  Substanzen 
überwinden  können.  Davy  sagt;  „Wie  die  chemische  Anziehung 

zwischen  zwei  Körpern  aufliört,  sobald  man  den  einen  künsthch~in  einen 
anderen  elektrischen  Zustand  versetzt  als  der  ist,  den  er  gewöhnheh  be- 
sitzt, d.  h.  indem  man  ihm  denselben  elektrischen  Zustand  gibt,  den  der 
andere  hat,  so  kann  man  auch  ihre  AJfinität  vermeliren,  wenn  man  ihi-e 
natürlichen  elektrischen  Energien  erhöht.  So  wüd  z.  B.  das  Zink  der 
Oxydation  mfähig,  wem  es  negativ  elektrisch  wird,  das  Süber  dagegen 
verbindet  sich  sehr  leicht  mit  Sauerstoff,  wem  es  stark  positiv  elektrisch 
ist.  Ähnhches  güt  für  andere  Metalle.“  Er  suchte  damit  die  Ab- 
hängigkeit der  chemischen  Verwandtschaft  von  dem  elektrischen  Zustande 
direkt  nachzuweisen.  In  seinen  „Elements  of  ehern.  pMlosophy“  S.  1G5 
bemerkt  er,  daß  die  chemische  Anziehmg,  wem  keine  Kohäsion  vor- 
handen wäre,  den  elektrischen  Kräften  proportional  sein  müßte.  Beides 
sind  somit  Wirkimgen  derselben  Kraft ; erstreckt  sich  diese  auf  die  Massen 
der  Körper,  so  entsteht  Elektrizität  bei  der  Erregmg  der  kleinsten  Teil- 
chen Affinität. 
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Da^’;\"S  Tlieoiie  galt  mir  für  Irarze  Zeit , denn , als  Ritter  zn  zeigen 
versuchte,  dall  galvanische  Stiüme  mu-  dann  entstehen,  -wenn  gleichzeitig 
chemische  Zersetzimgen  stattfinden  imd  dabei  annalun,  daß  die  elekü'ischen 
Erscheinungen  eine  Folge  der  chemischen  Prozesse  sind,  daß  alier  die 
Berührung  nicht  hinreiche,  elektiische  Zustände  liervorzurufen,  mußte  die- 
selbe fallen,  und  zwar  aus  rein  physikalischen  Gründen.  Yon  der  anderen 
chemischen  Arbeiten  wären  noch  zu  berichten  seine  Forschungen  über 
Schwefel,  Phosphor,  Chlor  u.  a.,  die  ilui  zu  der  Entdeckung  verschiedener 
neuer  Substanzen,  z.  B.  des  schwer  entzündhehen  Phosi)horwasserstoffgases 
imd  mehrerer  Oxydationsstufen  des  Cldors  usw.  führten.  Ferner  be- 
schäftigte er  sich  mit  dem  neuentdeckten  Körper  Jod  und  trug  vieles 
zu  der  Erkenntnis  desselben  bei.  Nicht  zu  vergessen  ist,  daß  er  seine 
Forschungen  und  Arbeiten  sowolü  zum  Wolde  des  Yateiiaudes , als  auch 
zur  Erhaltung  seiner  iVIitmenschen  nutzbar  zu  machen  ti'achtete.  Hierhin 
gehört  vor  allem  die  Anwendung  der  galvanischen  Kraft,  um  den  Kupfer- 
bescldag  der  Schiffe  zu  bewalmen,  die  Erfindung  der  Sicherheitslampe  für 
Bergleute  zum  Schutze  gegen  die  Entzündimg  der  brennbaren  Gase. 

Was  seine  literarischen  Arbeiten  betiifft,  wollen  wir,  bevor  die  ein- 
zelnen Pubhkationen  aufgezäldt  werden,  ein  Urteil,  welches  Berzehus  über 
Davys  hterarische  Tätigkeit  in  einem  Briefe  an  Wölder  1831  abgegeben 
hat,  vorausschicken : „Wäre  Da\y  genötigt  gewesen,  sich  so  hterarisch 
zu  beschäftigen,  wie  es  jetzt  bei  Ihnen  der  Fall  ist,  so  bin  ich  überzeugt, 
daß  er  die  Chemie  lun  ein  ganzes  Jalubundert  weiter  gebracht  hätte; 
aber  so  bheb  er  doch  nur  em  ,glänzendes  Bruchstück‘  gerade  danmi, 
weü  er  mcht  von  Anfang  an  gezwimgen  war , sich  durch  Arbeit  in 
alle  Teile  der  Wissenschaft  als  in  ein  Ganzes  einzustudieren“  (Ber.  15, 
S.  3166). 

Seine  Entdeckungen  und  A^ersuche  veröffentlichte  er  zimächst  in  einer 
von  Dr.  Beddoes  (1799)  angefangenen  Zeitschrift;  „Contributions  to  phy- 
sical  and  medical  Knowledge“,  „Nicholsons  Journal“,  „PhUosophical  trans- 
actions“  (1801);  ferner  in  französischen  Zeitschriften,  wie  im  „Journal  de 
Pliysicpie“ , den  „Annales  de  Chimie“ , den  „Annales  de  Clihnie  et  de 
Physique“. 

Von  seinen  selbständigen  pubhzistischen  AVerken  mögen  angeführt 
sem : „Researches  Chemical  and  pliilosophical , chiefly  concernmg  nitrons 
Oxide  and  its  respiration“  (1800),  dasselbe  ist  1812  ins  Deiitsche  über- 
setzt; „Elements  of  Chemical  philosophy“  (1810 — 1812),  1814  ins  Deutsche 
und  1 8 1 6 ms  Französische  übersetzt ; „Elements  of  agriciütural  chemistry“, 
1814  ins  Deutsche  und  1829  ins  Französische  übertragen. 
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Davy  hatte  init  seinen  hervorragenden  Arbeiten  ein  reiches  Feld  zur 
Beackernng  znrückgelassen ; in  der  Tat  haben  viele  Chemiker  von  den 
Anregungen  Davys  großen  Nutzen  geerntet.  Unter  letzteren,  die  sich  mit 
den  A^orarbeiten  des  ersteren  am  bedeutendsten  beschäftigten , sind  vor 
allem  Gay-Lussac  und  Thenard  zu  nennen. 

Louis  Jacques  Thenard,  1777  zu  Nogent-sur-Sehie  geboren,  war 
Schüler  von  Vauquehn  mid  BerthoUet,  mit  welch  letzterem  er  auch  später 
als  eifriges  Alitglied  der  Societe  d’Arcueil  in  steter  Yerbindmig  blieb. 
1797  wi;rde  er  als  Eepetitem-  an  der  polyteclmischen  Schule  angestellt; 
später  zmn  Professor  dieser  Anstalt  ernannt,  erhielt  er  nebenbei  den 
Lelirstulil  für  Chemie  an  dem  College  de  France  imd  an  der  Faculte  des 
Sciences  der  Pariser  Universität.  Als  Mitglied  des  beratenden  Komitees 
im  Ministerimn  des  Innern  hatte  er  an  vielen  Maßregeln  Anteü,  Icräftig 
für  die  Hebimg  des  naturvdssenschaftlichen  Studhuns  zu  wirken.  Für 
Anerkennung  semer  Verdienste  wurde  Thenard  anläßlich  der  ’Krönmig 
Karls  X.  (182.5)  zum  Baron  imd  später  zum  Pair  von  Frankreich  er- 
nannt. Im  Alter  von  80  Jahren  starb  Thenard  nach  einem  an  Erfolgen 
reich  gesegneten,  arbeitsamen  Leben. 

Thenard  war  nicht  inm  bemiUit,  die  chemische  AVissenschaft  zu  fördern, 
sondern  in  demselben  Maße  darauf  bedacht,  für  die  Verbreitung  der  neuen 
Hjq)othese  erfolgreich  tätig  zu  sein.  Über  die  mit  Gay-Lussac  gemein- 
schafthch  gemachten  Arbeiten  werden  wir  später  berichten ; vorerst  mögen 
seine  Forsclnmgen  allgemeiner  Art  liier  angefiüirt  sein. 

Für  die  anorganische  Chemie  hat  er,  neben  vielen  anderen  Unter- 
suchungen und  Verdiensten  um  die  Analyse,  besonders  die  Kenntnis  der 
AVasserstoff Verbindungen  bereichert,  sowohl  durch  die  wichtige  Entdeckmig 
im  Jahre  1818,  daß  sich  dieser  Körper  mit  Sauerstoff  in  noch  einem 
anderen  Verhältnis  als  zu  AVasser,  zu  AVasserstoffsuperoxyd , verehiigen 
kann,  als  auch  durch  die  mit  Didong  gemeinschaftlichen  Untersuchungen 
(1823)  über  die  Einleitung  der  Verbrennung  des  AV'asserstoffes  diu’ch 
Platin  und  andere  Substanzen,  wozu  ihnen  Dobereiners  Entdeckmig  dieses 
merkwürdigen  Faktums  Veranlassmig  gab. 

Auf  dem  Gebiete  der  organischen  Chemie  hat  Thenard  ebenfalls  mit 
großem  Erfolge  gearbeitet.  Es  möge  nur  an  seme  Untersuchungen  über  die 
Fettsäuren  erümert  sein.  Am  seine  Ai-beiten  über  Gärung  (1803)  reihten 
sich  solche  über  Äther  (1807)  an;  er  zeigte  liierbei  die  Mannigfaltigkeit 
dieser  Klasse  von  Körpern,  die  von  der  Säure,  welche  bei  der  Ätheiifikation 
mit  zugegen  war,  abhängig  sind ; den  Zitronensäure-  und  Apfelsäureäther 
stellte  er  zuerst  dar.  Thenard  suchte  für  die  Konstitution  der  Ätherarten 
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den  Beweis  zir  bringen,  daß  jede  aus  Alkoliol,  verbunden  mit  einer 
organischen  Säure  im  hypothetisch  wasserfreien  Zustande,  bestehe,  Avoraus 
sich  dann  die  Zersetzung  dieser  Substanzen  dui'ch  Alkalien  genügend  er- 
klärte. Bei  seinen  Aj'beiten  über  die  Galle  glaubte  er  einen  besonderen 
Stoff,  das  Pila’omel,  gefunden  zu  haben. 

Nach  all  dem  Gesagten  hat  sich  Thenard  als  grundsätzliche]'  Borscher 
sowohl,  wie  auch  als  Lehrer  und  Schriftsteller  große  Verdienste  erworben; 
seine  Eesiütate  wurden  teilweise  in  dem  „Journal  de  Physique“ , in  den 
„Annales  de  Chimie“ , in  den  „Annales  de  Chimie  et  de  Phj^sique“  und 
„Memoires  de  la  societe  d’Arcueil“  veröffentlicht.  Sein'  verdienstlich  wmr 
sein  Werk:  „Ti’aite  de  Chimie  elementaii'C.“ , ein  Lehrbuch,  Avelches  sich 
dank  der  glücklichen  übersichtlichen  Anordnung  des  Inhalts  weitester 
Verbreitung  zu  erfreuen  hatte  (zuerst  1813 — 1816  erschienen;  deutsch 
Amn  Fechner  nach  der  .5.  Aufl.  1825 — 1833). 

Joseph  Louis  Gay-Lnssac  ist  1778  zu  Saint  Leonard  (Limousm) 
Deiwtement  der  OberAuenne  geboren;  er  machte  seine  Studien  an  der- 
polytechnischen  Sclnüe  in  Paris,  in  welcher  Zeit  er  seine  ersten  Unter- 
suchungen mit  Berthollet  zusanunen  ausführte.  Als  Eleve-IngeuieTir  an 
der  Ecole  nationale  des  Ponts  et  des  Chaussees  machte  er  sich  alsbald 
durch  seine  vorzüglichen  Ai'beiten  bekannt.  Mt  Biot  machte  er  des 
öfteren  Luftschiffahi'ten  (1804),  wobei  er  in  den  höchsten  Regionen, 
wmlclie  erreicht  werden  konnten,  Beobachümgen  anstellte.  1816  erlüelt 
Gay-Lnssac  einen  Rirf  als  Professor  der  Chemie  an  die  polytecluiische 
Schule;  etwms  später  den  Lehrstuhl  der  Physilc  an  der  Facidte  des 
Sciences  der  Pariser  Universität  und  1832  die  Professur  der  Chemie  an 
dem  naturhistorischen  Museiun  „Jardin  des  plantes“.  Ausserdem  be- 
Ideidete  Gay-Lussac  die  Stelle  eines  Probierers  an  dem  Bureau  de 
Garantie  zu  Paris , war  Mitglied  Aueler  amtlicher  Kommissionen  nnd 
AAuirde  ziüetzt  zum  Pair  von  Frankreich  ernannt;  ei'  ist  im  Jahre  1850 
gestorben. 

Von  Berthollet  in  die  Wissenschaft  ein  geführt,  erregte  Gay-Lussac 
schon  in  früliester  Jugend  durch  seine  physikalischen  Arbeiten,  das  Ver- 
halten der  Gase  betreffend , die  grösste  Aufmerksamkeit  seiner  Fach- 
genossen. Von  ganz  hervorragender  Bedeutung  waren  die  von  ihm  im 
Jalire  1805  angestellten  Versuche  über  die  Gesetzmäßigkeiten,  Avelche 
bei  der  Verbindung  Amn  chemischen  Gasen  sich  in  den  zusannnentretenden 
Voliunen  der  letzteren  kiindgeben;  ferner  Amn  gleichem  Literesse  ist  seine 
Entdeckung  der  gesetzmäßigen  Beziehungen  zAAuschen  der  A^olumengröße 
von  Gasen  und  der  Temperatiu- ; nimmehr  konnten  auf  Grund  dieses  auf- 
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gestellten  Gesetzes,  welches  das  von  Boyle  Mariotte  ergänzte,  zuverlässige 
Messmigen  von  Gasen  ausgeführt  werden.  Das  Gesetz  lautet  folgender- 
maßen: Die  Gebuchte  gleicher  Volumina  von  gasförmigen  einfachen  Körpern 
oder  Verbindungen  sind  proportional  ihren  VerbindimgsgeAvichten  (nach 
Daltons  Bezeichnung  ihren  Atomgewichten)  oder  einem  vielfachen  der- 
selben. Dieses  Gesetz  mußte  offenbar  eine  einfache  Beziehung  zu  Daltons 
Gesetz  haben.  Diese  Beziehung  zu  finden,  gelang  erst  Amadeo  Avogadi-o 
im  Jahre  1811,  auf  welchen  Gelehrten  wir  später  zu  sprechen  kommen. 
Dr.  Max  Huth  gibt  in  seiner  modernen  Chemie  von  William  Eamsay 
(Halle  1905)  S.  15  folgende  Ausführung  über  die  Schwierigkeit  des  Gay- 
Lussac’schen  Volumen gesetzes : Es  soll  ein  gegebenes  Vohmien,  sagen  wir 
1 Liter,  mit  Sauerstoff  gefilllt  sein,  welches  eine  sehr  große,  aber  imbe- 
kannte Zalil  Sanerstoffatome  enthält ; die  ivir  n nennen  wollen.  Wenn 
wir  diesen  Sauerstoff  mit  dem  doppelten  Volumen,  also  mit  2 Litern 
Wasserstoff  mischen  imd  die  Gase  sich  verbinden  lassen  (dieses  ge- 
schieht, wenn  man  einen  elektrischen  Funken  durch  die  Mischung 
sclilagen  läßt),  so  entsteht  nur  Wasser,  und  keines  der  beiden  Gase  bleibt 
unverbunden  zurück.  Nehmen  wir  mm  an,  daß  n Atome  Sauerstoff  sich 
mit  2 n Atomen  Wasserstoff  verbinden,  so  werden,  da  nach  Dalton  Wasser 
auch  aus  Atomen  besteht,  dimch  Vereinigung  dieser  Gase  n Atome  Wasser 
gebildet  werden. 

Der  Versuch  zeigt  aber,  daß  das  Wasser  als  Dampf  ein  Volmnen 
hat,  das  gleich  dem  Wasserstoffvolumen  ist,  d.  h.  also  n- Atome  Wasser- 
dampf haben  dasselbe  Volumen  wie  2 n-Atome  Wasserstoff.  Hieraus 
könnte  man  scldießen,  daß  gleiche  Gasvolmnina  nicht  eine  gleiche  Zahl 
von  Atomen  enthalten.  Wälmend  mm  einige  Chemiker  mit  Dalton  an- 
nahmen,  daß  Wasser  ans  einem  Atom  Sauerstoff  und  einem  Atom  Wasser- 
stoff besteht,  glaubten  andere,  daß  sich  immer  zwei  Atome  Wasserstoff 
mit  einem  Atom  Sauerstoff  zu  Wasser  verbänden.  Sie  schlossen  dieses 
daraus,  daß  zwei  Vohunina  Wasserstoff  sich  mit  einem  Volumen  Sauer- 
stoff verbmdet,  weil  sie  dabei  als  walu'scheinlich  amiahmen,  daß  gleiche 
Gas  Volumina  eine  gleiche  Zahl  Atome  enthalten. 

Auf  den  den  speziellen  Zweigen  der  Chemie  zugehörenden  Unter- 
snchnngen  steht  Gay-Lussac  als  ernster  Forscher  da;  ermnern  wir  mis 
nur  an  seine  Arbeiten  über  das  Jod  imd  das  Cyan,  sowie  über  deren 
A^erbindungen.  Seine  Abhandlmig  über  das  Cyan  wiu’de  zu  einem 
Grundpfeiler  der  später  zur  Entwicklimg  gelangenden  Kadikaltheorie. 
Ferner  verdienen  seine  Untersuchungen  über  die  Verbindungen  des 
Schwefels  und  über  die  Oxydationsstufen  des  Stickstoffes  hohes  Interesse. 
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Durch  die  Einführung  der  Titrimetrie  hat  Glay-Lussac  die  chemische 
ludustiie  wesentlich  gefördert  und  wir  werden  seinen  Ai-beiten  späterhin 
noch  des  öfteren  begegnen. 

Auf  die  mit  Thenard  gemeinschaftlich  ausgeführten  Arl)eiten  kommen 
wir  der  Wichtigkeit  halber  gleich  eingehend  ziu'ück ; registriert  möge 
hier  noch  sein  die  mit  Weiter  1819  zusammen  entdeckte  und  untei- 
suchte  Unterschwefelsäure  und  die  im  Verein  mit  Lielüg  im  Jahre  1824 
dargestellte  K ual  1 säure. 

Seine  zaliheichen  Abhandlnngen , welche  die  Zierde  der  chemischen 
Literatur  bilden,  sind  vorzugsweise  in  dem  „Biületin  de  la  societe  pliilo- 
matique“,  in  den  „Annales  de  Chimie  et  de  Physique“,  in  den  Schi'iften  der 
Pariser  Akademie,  namentlich  in  den  seit  1835  erscheinenden  „Comptes 
rendus  helidomadaires  des  Seances  de  rAcademie  des  Sciences“,  ferner  in 
dem  „Joiunal  de  Physique“ , dem  „Journal  de  pharmacie“ , dem  „Journal 
de  clümie  medicale“  u.  a. 

Von  selbständigen  Werken  kommen  zimächst  das  mit  Humboldt  (1804) 
herausgegebene  „Memoires  sur  l’analyse  de  l’air  atmospherique“  und  (he 
gemeinschaftlich  mit  Thenard  verfaßten  „Eecherches  physico-chymirpies“ 
(1811)  in  Betracht.  Li  amtlichem  Aufträge  verfaßte  Gay-Lussac  (1824) 
seine  „Instruction  pour  l’usage  de  l’alcoolometre  centesimal“  etc.,  1832  sehie 
„Instruction  sur  l’essai  des  matieres  d’argent  par  la  voi  humide“  (deutsch 
erschien  dieselbe  1833) ; von  seinen  Schülern  wurden  einzelne  Vorlesungen 
herausgegeben,  so  der  „Cours  de  physique“  (1827),  der  „Coius  de  chimie, 
contenant  Thistoire  des  sels,  la  chimie  vegetale  et  animale“  (1828). 

Nunmehr  kommen  Avir  zu  den  von  Gay-Lussac  mit  Thenard  ge- 
meinschaftlich ausgeführten  Arbeiten.  Was  die  Veranlassung  zu  einem  Zu- 
sammenarbeiten gab,  war  der  Umstand,  daß  die  jmlytechnische  Sclude  in 
Paris  eme  äußerst  kräftige  galvanische  Batterie  erhielt,  die  Amn  Gay-Lussac 
imd  Thenard  benutzt  Averden  sollte,  als  Da\y  durch  die  Entdeckung  übei' 
die  chemische  AVirksamkeit  gaHanischer  Apparate  die  Aufmerksamkeit  aller 
Natm-forscher  in  Anspruch  genommen  hatte.  Die  Arlieiten  mit  dieser 
Batterie  waren  von  großem  Erfolge  begleitet  und  zAvar  nicht  nur  für  die 
Physik,  sondern  auch  für  die  Chemie.  Biren  Lhitersuchimgen  hatte  man 
die  Erkenntnis  zu  verdanken,  daß  sich  die  Metalle  der  Alkalien  auch 
ohne  Anwendung  galAnnischer  Apparate  mit  Hilfe  anderer  Rediüttions- 
mittel  darstellen  lassen. 

Bei  der  gleichzeitigen  Untersuchung  über  die  EhiAvirkung  des  Kaliums 
auf  Ammoniakgas  beobachteten  sie  (Gay-Lussac  und  Thenard),  daß  dabei 
unter  AVasserstoffent\Auckhmg  sich  die  Bildung  einer  grünen  Substanz 
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(Kalimnamifl)  vollzieht.  Bei  diesem  Yersnclie,  welcher  qrrantitativ  ansgeführt 
Avurde,  fanden  sie  die  Menge  des  entwickelten  Wasserstoffgases  gleich  der- 
jenigen, Avelche  dasselbe  Gewicht  Kalium  aus  Wasser  frei  gemacht  haben 
würde  luid  zeigten  außerdem,  daß  durch  die  Zersetzung  der  grünen  Substanz 
durch  Wasser  Kali  entstehe  und  anch  das  gesamte  angewendete  Ammoniak 
regeneriert  werde.  Durch  die  Amiahme,  daß  das  Kalimn  aus  Kah  und 
Wasserstoff  bestehe,  erklärten  sie  sich,  daß  der  Wasserstoff  sowohl  bei 
Behandlung  mit  Wasser  als  mit  Ammoniak  in  Freilieit  gesetzt  werde,  avo- 
bei  sich  gleichzeitig  das  Alkah  mit  Wasser  oder  Ammoniak  A^erbinde. 
Demnach  war  für  sie  das  Kaliumamid  aus  Ammoniak  xmd  Kah  zusammen- 
gesetzt, in  Avelche  Bestandteile  es  sich  bei  der  Emwhkung  des  Wassers 
zerlegen  sollte. 

Desgleichen  nahmen  beide  an,  daß  Kahiun  und  Natriiun  Wasserstoff- 
verbmdimgen  seien,  bis  zu  dem  Jalire  1811,  wo  sie  der  Ansicht  Davys 
— daß  die  AVasserstoffentAvicldung  bei  der  EinAvirkimg  des  Kahums  auf 
das  Ammoniak  von  einer  Zersetzimg  des  letzteren  herrühi-e  — übertraten. 
Ladenbm’g  gibt  in  seinen  Yorträgen  (S.  84)  den  Grimd  ihres  Meüumgs- 
wechsels  folgendermaßen  an:  Gay-Lussac  und  Thenard  hatten  beobachtet, 
daß  der.  diu-ch  Yerbremumg  des  Kaliums  entstehende  Körper  Amn  Kali 
versclüeden  ist,  mehr  Sauerstoff  als  dieses  enthalte,  und  machten  darauf 
aufmerksam,  daß  der  Wasserstoffgehalt  des  Kaliums  einen  Wassergehalt 
des  neuen  Oxyds  bedinge,  da  bei  der  Yerbrennung  das  Auftreten  von 
freiem  AVasser  nicht  bemerkt  werde.  Da  nun  weiter  üu-  Körper  von 
trockener  Kolilensäure  in  Sauerstoff  imd  kohlensaures  Kah  zerleg!  Avfr-d, 
so  fülirt  die  Hypothese  von  der  Zusammensetzung  des  Kahums  zu  der 
Annahme  von  AVasser  in  Salzen,  bei  denen  die  Analyse  keines^  anzeigt. 

Ziüetzt  sei  noch  che  Neubegründung  der  elementaren  Natur  des 
Phosphors  imd  Schwefels  dirrch  Gay-Lussac  imd  Thenai’d  besonders  her- 
vorgehoben. 

Als  Folgen  der  elektrochemischen  Eichtimg  lassen  sich  gewisser- 
maßen die  gemeinschaftlichen  Untersuchungen  Gay-Lussacs  imd  Thenards 
betrachten  imd  wir  finden  üire  Eesiiltate  für  1808  bis  1810  in  den 
„BiiUetins  de  la  societe  plhlomatique“ , den  „Annales  de  chimie“,  den 
„Alemoires  de  la  Societe  d’Arcueü“  imd  anderen  Zeitschriften ; aUe  gesammelt 
in  zAvei  Bänden  bis  1811  imter  dem  Titel ; „Eecherches  physico-chiimque“. 

Bevor  wir  zu  Berzeliiis  übergehen,  haben  wir  noch  eines  hterarisch- 
cheimschen  Ereignisses,  Avelches  auf  viele  Chemiker  einen  gewaltigen  Ein- 
druck machte,  zu  gedenken;  es  ist  die  Aufstellimg  der  Proutschen 
Hypothese,  the  zu  den  Faktoren  gehört,  welche  zu  einer  Entwerfrmg  der 
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atoniistischen  Lelu'e  in  den  Augen  i^edeutender  Forscher  nicht  unwesent- 
hch  beigetragen  haben. 

Iin  Jalu'e  1815  glaubte  Proirt  nachge^^deseu  zu  haben,  daß  die  Atom- 
gewichte der  gasförmigen  Elemente  ganze  Midtiplen  sind  von  dem  des 
Wasserstoffs  und  ein  Jahr  darauf  stellte  der  Verfasser  die  Behauptung 
auf,  die  Atomgewichte  der  Elemente  seien,  auf  AYasserstoff  = 1 bezogen, 
dm’ch  ganze  Zalüen  ansdrückbar,  also  Aliütipla  von  dem  des  leichtesten 
Elementes.  Wie  willliürhch  Pieut  mit  den  Zalüenwerten  der  Atome  um- 
ging beweist  folgendes  Beispiel: 

Calcium  20,  Eisen  28,  Chlor  36 
Natrium  24,  Zink  32,  Kalimn  40. 

Aus  dieser  Aufstellung  ersehen  wir,  daß  es  nicht  nur  ganze  Zalden 
waren,  sondern  dieselbe  auch  regehnäßige  Differenzen  untereinander  anfweist. 

Die  llj’ijothese  Prouts  übte  damals  und  auch  später  zu  verschiedenen 
Zeiten  einen  grüßen  Reiz  selbst  a\rf  namliafte  Chemiker  aus.  Der  Freund 
Daltons,  Thomson,  machte  es  sich  ziu'  Aufgabe,  den  Proutschen  Satz  auf 
alle  Elemente  auszudehnen  und  führte  zu  diesem  Zwecke  eine  große  Zahl 
von  Atomgewichtsbestinunimgen  aus,  die,  vde  später  Berzehus  sagte,  voll- 
ständig wertlos  Avaren.  Thomson  Avar  eben  ein  Opfer  dieser  Hj^pothese, 
ja,  er  ging  soAveit,  in  der  Annahme  Prouts  ein  Grundgesetz  der  Chemie 
zu  erbhcken. 

Nunmehr  Averden  Avir  das  Leben  Berzehus’,  cheses  großen  Forschers, 
der  Avie  kaum  ein  anderer  che  Chemie  in  iluen  vielseitigen  Teilen  aus- 
gebaut und  bereichert  hat,  selüldern  und  bemerken,  daß  er  seinen  Aiheiten 
die  Tendenz  zu  Grunde  legte: 

1.  Die  Zusammensetzung  der  chemischen  Yerbindimgen  geA\dssenhaft 
und  eingehend  zu  erforschen. 

2.  Die  Gesetze,  nach  denen  sich  diese  konstituieren,  zu  ergründen. 

Jacob  Berzelius , als  Sohn  eines  Leluers  am  29.  August  1779  in 

ehiem  klehiem  Orte,  AVafnersimda  bei  Lingköping  (Ost-Gotldand),  geboren, 
hatte  schon  in  früliester  Jugend  eine  große  Neigung  zm-  Chemie;  1796 
bezog  unser  Forscher  die  Universität  zu  Upsala,  avo  er  Aledizin  und  Chemie 
studieide.  Drei  Jalme  später  lüelt  sich  Berzehus  hi  den  Bädern  von  AledeAÜ 
auf,  AVO  er  seine  erste  größere  chemische  Arbeit,  che  Analyse  der  ver- 
schiedenen Quehen  jenes  Heübrunnens  unternahm.  Die  Resiütate  faßte  er 
in  seiner  akademischen  Arbeit  zusaimnen  imd  chsputierte  lherüV)er  öffenthch 
im  Jahre  1800 ; ehr  Jahr  darauf  AAuirde  Berzehus  Baccalaureus  luid  später 
Licentiat  der  Medizin.  Seme  Arbeiten  über  die  EinAvdrkrmg  des  gaWa- 
nischen  Stromes  auf  Salze  erregten  damals  in  den  weitesten  Er-eisen  be- 
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rechtigtes  Aufsehen;  1802  zum  Adjmikten  der  Medizin,  Botanik  mid 
Phaimazie  ernannt,  erhielt  er  fünf  Jahre  später  den  Ruf  als  Professor  der 
Medizin  rmd  Pharmazie  an  die  Universität  Stockhohn,  und  es  wui’den  ihm  zu- 
gleich die  öffenthehen  Yoiiesungen  über  Chemie  übertragen.  1806  vuu’de 
Berzehus  Lelmer  der  Chemie  an  der  Carlbergschen  Müitärschule  imd  ein 
Jahr  darauf  öffentlicher  Professor  der  Chemie  und  Pharmazie  an  der  medi- 
zinischen Sclnde.  1808  ernannte  man  hin  zmn  Mitghede  der  Stockhol  tu  er 
Akademie,  welche  ilin  1810  zu  ihrem  Präsidenten  wählte  und  ünn  gleich- 
zeitig für  seine  vdssenschafthehen  Forschmigen  eine  jälnhche  Sunnne  be- 
vdlhgte.  Anläßhch  der  Ki-önung  Königs  Karl  Johami  (1818)  wru'de  er  in 
den  Adelsstand  erhoben  — mit  der  besonderen  Erlaubnis,  seinen  Namen 
unvei’ändert  beibehalten  zu  können  — was  in  Schweden  sonst  nicht 
übhch  ist. 

Nach  dreißigjähriger  Dienstleistung  nahm  Berzehus  seme  Entlassung 
als  Professor  an  der  medizimschen  Schule.  Wiedenmi  \"erheh  ihm  der 
König  seine  Hiüd , indem  er  ihn  zum  Professor  emeritus  honorarius 
ernannte  und  1835  bei  Gelegenlieit  von  Berzehus’  Verehehchimg  in 
den  Freiherrnstand  erhob.  Sem  tatenreiches  Leben  bescliloß  er  am 
7.  August  1848.  — ■ 

Berzehus’  große  Verdienste  um  die  chemische  Wissenschaft  fanden  nicht 
mu‘  in  seinem  eigenen  Lande,  sondern  auch  in  dem  Auslande  von  seiten 
aUer  maßgebenden  Chemiker  begeisterte  AVürdigiuig.  Dimch  seine  Reisen 
nach  England  (1813),  Deutscliland  und  Frankreich  (1819),  nach  Bölunen 
(1822),  abermals  nach  Deutscliland  (1830)  und  im  Jahi’e  1835  nach  Boim 
zu  der  Versammlung  deutscher  Natuiforseher  kam  er  mit  den  ersten 
wissenschafthehen  Autoiitäten  in  persönhehe  Berülmung. 

Wie  schon  hervoi-gehoben,  hatte  ilnn  sehr  König  große  Elu-imgen 
zuteil  werden  lassen,  aber  auch  die  chemische  Industrie,  die  dm'ch  seme 
heiworragenden  Aiheiten  große  Förderimg  fand,  heß  es  sich  mcht  nehmen, 
ihre  Dankbaikeit  ihm  gegenüber  zu  bezeigen,  indem  ihm  beispielsweise 
die  Direktion  der  Eisemverke  in  Schweden  eine  hohe  Pension  bevdhigte. 

Ferner  ehrten  ilm  die  Aliademien  der  verschiedensten  Länder,  indem 
sie  ilm  als  Mitghed  in  ilmen  Listen  auffülmten ; Berzehus  war  einer  der 
hervorragendsten  Forscher  und  betätigte  sich  nicht  nur-  als  solcher,  sondern 
er  nalmi  auch  als  Schriftsteller  imd  nicht  zidetzt  als  Lehrer  eine  bevor- 
zugte Stellung  unter  seinen  Fachgenossen  ein.  Aus  seinem  Laboratorium 
gingen  Chemiker  hervor,  die  zu  den  ausgezeichnetsten  der  neueren  Zeit 
gehören ; es  sind  dieses  unter  anderen  Heinrich  und  Gustav  Rose, 
Mitscherheh,  AVölder,  Chr.  Gmehn,  Magnus,  Mosender.  Schon  diese  an- 
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gefülu’ten  Namen  geben  einen  Beweis  dafür,  welche  Erfolge  Bei’zehus 
durch  seme  Lehrtätigkeit  erzielt  hat. 

Vor  allem  zeichnen  sich  Berzelius’  Arbeiten  dui’ch  scharfsinnige  Wald 
der  Hilfsndttel  und  durch  ungewölmliche  Ausdauer  aus ; sie  berüliren 
nicht  niu-  die  Haujrtteile  der  Chende,  sondern  dringen  tief  in  sie  Idnein 
und  haben  zu  Wichtigem  Aidass  gegeben. 

AVie  wir  aus  seiner  Biograjilde  ersehen  haben,  benutzte  er  die  ersten 
sieben  Jalu-e  dazu,  um  sich  nm-  den  'wissenschafthchen,  speziell  chendsch 
physiologischen  Forschungen  Idnzugeben  und  nach  dieser  Zeit  erhob  sich 
sein  Schaffen  auf  eine  höhere  Stufe.  Denn  von  jetzt  an  ging  sein  Streben 
nur  dahin,  die  chemischen  Projrortionen  eingehend  zu  erforschen,  um  somit 
die  Atondelme  weiter  ausbdden  zu  können.  Zu  den  ersteren  Forschungen 
wurde  er  durch  Eichters  Scln-iften  mid  die  Entdeckung  Davys  angeregt, 
ohne  jedoch  von  Daltons  Arbeiten  irgend  etwas  gewmsst  zu  haben. 

Das  Werkzeug  der  Analyse  sollte  dazu  dienen,  ihm  andere  größere 
Gebiete  zu  erscldießen,  namenthch  die  Zusammensetzung  der  Alineialkörper 
auf  Grmid  der  Atomtheorie  bezw.  mit  Hilfe  des  Gesetzes  der  nudtijden 
Proportionen  zu  erforschen.  Wir  AvoUen,  bevor  vir  auf  sein  sj>eziell 
chendsches  System  näher  emgehen,  vorerst  seine  anderen  Ajheiten  in  der 
analytischen  Chende  kinz  anfüliren ; Iderbei  sei  bemerkt , daß  er  bei  der 
]\linerala:ialyse  zur  Bestiimnmig  des  Alkaligehaltes  die  Flußsäm'e  (1823) 
in  Anwendung  brachte  mid  bei  der  Trennung  von  Metallen,  die  flüchtige 
Chloiide  bdden,  das  Cldor  benutzte.  Auch  gab  Berzelius  eine  große 
Anzahl  von  Vorschriften  für  die  Analysieiimg  der  verschiedensten  Mineral- 
wasser (1822),  des  Platuierzes  (1828).  Auch  die  qualitatrfe  Unter- 
suchung suchte  er  dem  Chendker  zu  vereinfachen  und  zu  erleichtern ; 
erinnert  sei  an  die  Einfülu-img  des  Lötrohres,  welches  als  handliches 
Hdfsmittel  hauptsäcldich  in  dei'  Mineralogie  bei  chendschen  Untersuchmigen 
Eingang  fand. 

Ferner  verdanken  wir  Berzelius  eine  große  Anzahl  neu  entdeckter 
Stoffe,  Avie  z.  B.  die  Ceriumoxyde,  die  er  ndt  Hisinger  gemeinschaftlich  und 
gleichzeitig  mit  Edaproth  1803  fand  und  als  die  Sauerstoff  verbin  dmigen  eines 
neuen  Metalls  erkannte;  ferner  die  Entdeclamg  des  Selen  (1818)  und  der 
Thorerde(1828) ; dabei  begnügte  sich  Berzelius  nicht  nur  ndt  der  Entdeckung 
allein , sondern  er  untersuchte  auch  auf  das  genaueste  ihre  che:nischen 
^Verhältnisse.  Eine  große  Anzald  früher  nicht  gekannter  zusammengesetzter 
Stoffe,  worin  als  Bestandtede  die  A'on  ilun  neu  entdeckten  oder  auch  schon 
länger  untersuchten  Substanzen  befindlich  sind,  Avurden  durch  ihn  entdeckt; 
auch  stellte  er  AÜele  Körper,  die  zAvar  schon  bekamit,  aber  noch  idcht  rein 
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isoliert  waren,  dar;  beispielsweise  das  Silicium  (1823),  das  Zirkoniiun 
(1824),  das  Tantal  (1824). 

Noch  andere  Teile  der  theoretischen  Chemie  verdanken  Berzehus  be- 
sonders ihre  Ausbildung,  so  die  Lehre  von  den  salzartigen  Verbindungen, 
welche  statt  des  Sauerstoffes  Schwefel  enthalten.  Sehr  'wuchtig  war  seme 
Ai’beit  (182G — 27),  in  der  er  nachwies,  daß  Schwefel  sich  mit  säuerimgs- 
fähigen  Eadikalen  und  mit  den  Gnmdlagen  der  Alkahen  zu  Körpern  ver- 
einig-t,  welche  gegenemander  sich  vüe  Säuren  zu  Basen  verhalten  imd 
m ilu’er  weiteren  Verbindung  salzartige  Substanzen  hersteilen.  Fernei’ 
gehören  hierher  seine  Forschungen  über  die  organischen  Säuren  (1814), 
über  das  Selen  (1818),  über  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Allcahen 
(1821),  über  die  Fluorverbindungen  (1824),  über  das  Platin  (1828),  übei- 
das  Tellur  und  seme  Verbindungen  (1831—33),  über  die  Meteorsteine 
(1834)  und  andere. 

Bezüglich  seiner  gemeinschaftlichen  Ai’beiten  mit  anderen  Chemilvern 
möge  an  die  mit  Hisinger  über  die  Untersuclnmgen  der  chemischen  Wh- 
kungen  des  Galvanismus  (1803),  des  Cers  (1803),  des  Ammoniumamal- 
gams (1808)  erinnert  sein;  mit  Marcet  mitersuchte  er  den  Sch wefelkolilen- 
stoff  (1813),  imd  mit  Diilong-  arbeitete  er  über  die  qiiantitave  Ziisammen- 
setzimg  des  AVassers  (1820).  Kopp  sagt  in  sehien  Beiträgen  über  Berzelius’ 
Arbeiten  (S.  401);  „Für  die  chemische  Theoiie  im  allgemehien  nützte 
Berzehus  ferner  wesentlich  noch  diu’cli  die  Ziisammenfassuiig  von  Tat- 
sachen, welche  ziun  Teü  von  einzelnen  anderen  Chemikern  entdeckt  worden 
waren,  und  durch  die  Einfülnuing  der  resultierenden  Wahi'heiten  in  das 
Lelu’gebäude  neuerer  AVissenschaft.  So  hat  er  den  größten  Anteil  daran, 
daß  che  theoretische  Chemie  mit  der  Lehre  von  der  Isomerie,  Polymerie 
mid  Metamerie  bereichert  worden  ist ; er  suchte  über  die  Notwendig- 
keit darziitmi,  daß  ehie  Klasse  von  Verwandtschaftserschehiungeii  als 
AVirkungen  der  katalytischen  Kraft  zu  miterscheiden  sei,  wobei  che  bloße 
Gegenwart  eines  Körpers  Verbindungs-  oder  Zersetzungsgänge  bei  anderen 
Stoffen  hervorrufe,  ohne  daß  der  erstere  Körper  selbst  an  der  Zersetzung 
oder  Verbindung  teilnimmt;  er  dehnt  (he  Betrachtmigsweise,  Avie  gas- 
förmige organische  Substanzen  dem'  Volmn  nach  zusaimnengesetzt  smd, 
darauf  aus,  hi  welchen  Ramnverhältmssen  sich  hi  huren  (he  näheren  Be- 
standteüe  vereinigt  finden,  wälu’end  man  vorher  fast  immer  nur  das  A’'olmii 
der  darhi  enthaltenen  Elemente  mit  dem  Volum  der  Verbmdung  selbst 
verghch;  imd  stets  noch,  fälu't  er  fort  (hn  Jahre  1843  geschi’iebeii !)  in 
seüieii  Jahresberichten  und  den  neuen  Ausgaben  seiner  anderen  AVerke  aus 
den  Beobachtiuigen  anderer  für  che  Theorie  che  Resultate  her\"orzuheben, 
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Avelche  ihm  durch  dieselben  augezeigt  erscheinen.  Die  zuverlässigere 
Konstatierung  der  Tatsachen  fördei’te  ei‘  aTißei'dem  noch  durch  zahli'eiche 
Kontrollarbeiten  für  die  Angaben  anderer  Chemiker.“ 

Heinrich  Hose,  ein  Schüler  Berzelius’,  schilderte  dessen  Charakter  in 
einer  am  3.  Juli  1851  in  der  öffentlichen  Sitzung  der  Berliner  Akademie 
gehaltenen  Gedächtnisrede  mit  folgenden  wohltuenden  Worten : „AVas  den, 
dei-  längere  Zeit  deii  Umgang  von  Berzelius  zu  genießen  das  Glück 
hatte,  so  unwidersteldich  an  ihn  fesselte,  war  nur  ziun  Teil  der  hohe 
Genius,  dessen  Funken  aus  allen  seinen  Arbeiten  hervorsi)rühten,  war  n\ir 
zum  Teil  die  Klarheit,  die  überraschende  FiUle  der  Ideen,  die  miermüd- 
hche  Sorgfalt  und  der  große  Fleiß,  der  allem,  was  ihn  anging,  das  Ge- 
präge der  höchsten  Vollendung  ausdrückte.  Es  waren  — und  jeder,  der 
ihn  genau  kannte,  wird  mit  mir  übereinstimmen  — es  Avaren  zugleich 
jene  Eigenschaften,  die  ihn  auch  als  Mensch  so  hoch  stellten,  es  war  die 
Aufopfenmg  für  andere,  die  edle  Freundschaft,  die  er  für  alle  zeigte, 
welche  er  derselben  Avert  lüelt;  die  hohe  Uneigennützigkeit,  die  große 
GeAAUssenhaftigkeit,  die  vollkommene  und  gerechte  Anerkennung  der  A"^er- 
dienste  anderer,  kui'z,  es  sind  alle  jene  Eigenschaften  geAvesen,  flie  aus 
einem  biederen,  ehrenwerten  Chai'akter  entspiingen“ ; daniA  fährt  Rose 
ül)er  das  AVii-ken  als  Lehrer  fort : „AVeim  aber  ein  Mann,  mit  dem  außer- 
oi'dentlichen  Forschertalente  ausgerüstet,  alle  Teile  seiner  AUissenschaft  mit 
den  Avichtigsten  Tatsachen  bereichert,  auf  gleiche  AA^eise  in  eni})irischen 
und  spekiüativen  Forschungen  sieh  aAiszeichnet,  das  Ganze  mit  philo- 
sopMschem  Geiste  imrfaßt,  zugleich  systematisch  das  Einzelne  lichtvoll 
oi'dnet  und  in  einem  möglichst  vollständigen  und  kritisch  gesichteten 
Lehrgebäude  der  AA^elt  A'orlegt  und  endlich  auch  einem  Avißbegieiigen 
Ki-eise  von  Schillern  als  praktischer  und  theoretischer  Lehrer  ein  eiliabenes 
Muster  Avird,  so  erfüllt  ein  solcher  in  seiner  AATssenschaft  die  höchsten 
Anforderungen  in  einem  Grade,  daß  er  noch  in  späterer  Zeit  als  ein 
glänzendes  Vorbild  leuchten  AAÜrd.“ 

Dieses  siird  wahrhaft  goldene  AA^’orte , nur  möchten  Avir  eine  Bemer- 
kung Irinzufügerr.  Berzelius  scherrte  keineswegs  ehre  gesrrnde  Reforirr,  doch 
trat  ei'  mit  den  kräftigsten  Mitteln  allem  GeAAultsarnen  entgegeir  und 
scherrte  selbst  eiire  hitzige  Polemik  nicht,  wenn  eine  von  ihnr  für  girt 
gehaltene  Sache  arrf  dem  Spiele  staird.  Meyer  schreibt  in  seiner  schon 
des  öfteren  zitieifen  „Geschichte  der  Chemie“  S.  180:  „Berzelius’ Polemik 
gegen  Drrinas,  Laureirt,  arrch  Liebig  rr.  a.  ist  AÜelfaeh  hart  und  unrichtig 
berrrteüt  Avor'den,  derart,  daß  arrf  seiir  gesarrrtes  AAhrken  ein  falsches  Licht 
fiel.  Narrreirthch  die  jüngere  chemische  Generation  vergaß  bald  nach 
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seinem  Tode  den  schuldigen  Dank  für  die  imvergänghchen  Verdienste,  die 
er  sich  um  den  Aushau  der  Wissenschaft  erworben  hatte.  Ja,  spöttische 
Bemerkungen  über  Irrungen  von  Berzehus  finden  sich  leider  noch  in 
unseren  Werken,  in  denen  die  Entwicklung  chemischer  Theorien  be- 
sprochen ist.“ 

Wir  kommen  nunmehr  zu  Berzehus’  chemischem  System.  Wie 
Ladenburg  in  seinen  Vorträgen  (S.  92  ff.)  richtig  sagt,  hat  Berzeüus  den 
Dualismus  zur  Basis  seiner  Theorien  erhoben  rmd  wenn  auch  schon  vor- 
her die  meisten  Verbindungen  als  aus  zwei  Teüen  bestehend  angesehen 
werden,  so  ist  doch  unserem  genialen  Forscher  das  Verdienst  zuzuschreiben, 
erst  durch  die  elektrochemischen  Erscheinmigen  eine  einheitliche  Betrach- 
timg  über  die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  in  die  Wissenschaft 
eingeführt  zu  haben.  Wie  -Berzehus  üi  seinem  „Essai  sur  la  theorie  des 
proportions  clümiques  et  siu  l’influence  de  l’electricite“  1819  p.  26  selbst 
mitteilt,  werden  zusammengesetzte  Körper  dm’ch  Nebeneinanderlegmig  von 
Atomen  hervorgebracht.  Den  Grund  der  Veremigung  zweier  Atome  sucht 
er  in  der  Affhfität,  der  Verwandtschaft,  und  auch  dieses  ist  wiederum  eine 
Folge  der  elektrischen  Eigenschaften  der  kleinsten  Teüchen.  Schon  Davy 
hatte  die  Auffassung  über  den  Zusammenhang  der  chemischen  und  elek- 
trischen Erscheüiungen  ausgesprochen,  ohne  jedoch  eine  Theorie  zu  schaffen, 
die  zur  Grundlage  chemischen  Ai'beitens  und  Forschens  nutzbar  geworden 
wäre.  Dieses  war  Berzehus  Vorbehalten,  welcher  sich  das  Ziel  gesteckt 
hatte,  ein  einheitliches  System,  welches  auf  alle  bekannten  Tatsachen  an- 
wendbar war,  in  der  Chemie  durchzuführen. 

Auf  Seite  85  des  oben  erwälmten  Werkes  kommt  Berzehus  auf  das 
Entstehen  der  Elektiizität  zu  sprechen  imd  führt  dabei  aus,  daß  letztere 
nicht  durch  Berührimg  zweier  Körper  sich  kundgibt,  sondern,  daß  diese 
direkt  eine  Eigenschaft  der  Materie  sei  imd  daß  in  jedem  Atome  zwei  ent- 
gegengesetzte elektrische  Pole  vorausgesetzt  werden;  dieselben  enthalten 
aber  nicht  gleiche  Mengen  von  Elektrizität,  die  Atome  sind  unipolar,  die 
Elektrizität  des  einen  Pols  ragt  über  die  des  anderen  vor,  so  daß  jedes 
Atom  entweder  positiv  oder  negativ  elektrisch  erscheint. 

Die  Elektrizität  ist  die  erste  Tätigkeitsursache  der  ims  mngebenden 
Natiu.  Wemi  beispielsweise  ein  Körper  C die  Verbindung  AB  zersetzen 
soll,  so  daß  B frei  wird,  so  muß  C eine  größere  Menge  elektrischer  Polarität 
von  A neutrahsieren  können,  als  es  B tim  kann,  und  dann  tritt  nur  ein 
doppelter  Zustand  zwischen  AB  und  CD  ein,  wenn  in  AC  und  BD  die 
elektrischen  Polaiitäten  besser  ausgeglichen  sind,  als  sie  es  vorher 
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Berzelius  begrüßt  diese  Theorie  mit  folgenden  Worten;  ,,Sind  die 
elektrochemischen  Ansichten  richtig,  so  folgt  daraus,  daß  jede  chemische 
Verbindung  einzig  und  allein  von  zwei  entgegengesetzten  Klüften,  der 
positiven  und  der  negativen  Elektrizität,  abhängt,  und  daß  also  jede  A^er- 
bindung  aus  zwei  durch  die  AVii'kung  ihrer  elektrochemischen  Reaktion 
vereinigten  Teilen  zusammengesetzt  sein  muß,  da  es  keine  dritte  Kraft 
gibt,  dlieraus  folgt,  daß  jeder  zusammengesetzte  Körper,  welcher  auch  die 
Anzalü  sehier  Bestandteile  sein  mag,  in  zwei  Teile  getrennt  werden  kann, 
wovon  der  eine  positiv,  der  andere  negativ  elektrisch  ist.  So  z.  B.  ist 
das  schwefelsaure  Natron  nicht  aus  Schwefel,  Sauerstoff  und  Natiium  zu- 
saimnengesetzt,  sondern  aus  Schwefelsäure  und  Natron,  die  wdederum  in 
emen  positiven  und  negativen  Bestandteil  getrennt  werden  können.  Ebenso 
kann  auch  der  Alaun  nicht  als  unmittelbar  aus  seinen  Elementen  zusammen- 
gesetzt betrachtet  werden,  sondern  er  ist  als  das  Produkt  der  Reaktion 
zwischen  schwefelsaurer  Tonerde  als  negatives  Element  auf  das  schwefel- 
sanre  Kali,  als  positives  Element  anzusehen  und  so  rechtfeifigt  die  elektro- 
chemische Theorie  das,  was  ich  über  die  zusammengesetzten  Atome  erster, 
zweiter,  dritter  Ordnung  gesagt  habe.“ 

Aus  diesen  Sätzen  geht  deutlich  hervor,  daß  sich  Berzelius  eine  be- 
stimmte Noini  über  die  Konstitution  der  A^erbindungen  geluldet  hat  und 
daß  er  die  Anordnung  der  Atome  in  den  A^ei’bindungen  hauptsäclilich 
diu’ch  die  Sjialtung,  welche  sie  unter  dem  Einfluß  des  elektrischen  Stromes 
zeigen,  so  genau  zu  kennen  glaubte,  daß  er  nur  eine  bestimmte  Auf- 
fassung für  nötig  hielt. 

Bezüglich  der  Nomenldatm’  und  Zeichenlehre  hat  Berzelius  die  schon 
durch  Guy  ton,  Lavoisier,  Berthollet  und  Foimcroy  gegebenen  Methoden 
erhebhch  verbessert  und  vervollständigt. 

Die  Körper  zeriallen  in  ponderable  undimponderable;  zu  letzteren  gehört 
die  Elektrizität,  der  Magnetismus,  die  AVäime  und  das  Licht,  die  ersteren 
dagegen  werden  eingeteilt  in  Elemente  imd  Verbindungen,  Lösungen  und 
Gemenge.  Die  Sauerstoffverbindungen  benennt  Berzelius  entweder  Oxyde 
oder  Säuren ; Suboxyde  sind  diejenigen  Körper  dieser  Klasse,  welche  weder 
basische  noch  saure  Eigenschaften  haben  und  verhältnismäßig  wenig  des 
negativen  Elementes  enthalten. 

Die  Verbindungen  mit  Wasser  können  nach  Berzdlius  in  di’eierlei  Foi'in 
mit  den  Körpern  vereinigt  verkommen  mid  zwar  spielt  das  AVasser  entAveder 
die  Rolle  einer  Säure,  wie  in  den  ätzenden  Alkalien,  oder  die  einer  Basis,  Avenn 
es  sich  mit  Säuren  verbindet.  In  beiden  Fällen  AAÜrd  es  HydratAvasser  — A'on 
der  dritten  Foi’in  der  Verbindung,  dem  Kristallwasser  unterschieden  — genannt. 
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Berzelius’  Zeichensprache  hat  sich  überaus  praktisch  erwiesen,  so  daß 
Avir  sie  fast  ohne  wesentliche  Ändenmg  angenommen  haben.  Wie  nach- 
stehende Beispiele  zeigen,  wird  dabei  das  Atomgewicht  eines  Elementes 
durch  den  Anfangsbuchstaben  des  lateinischen  Namens  dargestellt.  Durch 
Nebenemandersetzen  der  Zeichen  erhält  man  die  Atomgewichte  bezw.  Atome 
der  Verbindmigen. 

Nach  der  Tabelle  von  1815  schrieb  Berzelius: 

Kupferoxydul  Kupferoxyd  Bleioxyd  Kohlensaurer  Kalk  Schwefels.  Kupferoxyd 
Cu  Cu  Pb  CaC2  Cü§2-|-10H2O 

wälirend  er  1826  dieselben  Verbindungen  schrieb: 

€u  Cu  Pb  öaC  CuS  -|-  5 II 

Die  abgekürzten  mineralogischen  Formehr  führte  Berzelius  schon  1814  ein. 

Bei  der  Bestimmimg  der  Anzahl  der  Atome  m einer  Verbindung  geht 
Berzehus  von  rein  chemischen  Tatsachen  aus ; die  Daltonsche  Theorie  ver- 
wirft er  vollständig  und  schreibt  über  ilue  Drimdlosigkeit : „Wenn  mrr 
eine  Verbindung  bekannt  ist,  , so  liegt  doch  etwas  Wülkürhches  in  der 
Idee,  ohne  alle  Rücksicht  auf  die  übrigen  Verhältnisse  dieser  Verbindmrg 
anzimehmen,  daß  sie  aus  einem  Atom  eures  jeden  Elemeirtes  bestehe.“ 
(Lehrbuch  der  Chemie  TU  1,  108.) 

Betreffs  der  Gesetzmäßigkeiten,  welche  die  Anzahl  der  sich  rmter- 
einander  verbin  derrderr  Atome  regeln,  gibt  Berzehus  folgende  Begründmrg : 
„Könnterr  sich  eine  rrirbegrerrzte  Zalrl  Atome  eines  Elementes  mit  mrendhch 
\ielerr  Atorrren  eirres  arrdererr  Elemerrtes  verbirrden,  so  würderr  dararrs  un- 
endlich ^iele  Verbindungen  entstehen,  die  sich  in  ihrer  Zusamnrensetzrurg 
so  werrig  rrnterscheiderr  würden,  daß  selbst  rursere  besterr  Analysen  keine 
Differenz  zeigten.  Die  Arrsicht,  daß  die  Körper  aus  urrteübaren  Atomerr 
besteherr,  durch  deren  Arreinarrderiagerung  die  chemischen  Verbindimgerr 
zustarrde  kormnerr,  reicht  also  noch  rricht  aus,  um  die  mrütiplen  Propor- 
tiorren  zir  erklärerr;  so  müsserr  noch  besondere  Gesetze  bei  der  Verbindrurg 
der  Atorrre  obwalten,  welche  die  Zalrl  der  Verbindrmgen  beschränken  rmd 
es  sind  vorzüglich  diese  Gesetze,  von  denerr  die  chemischen  Proportionen 
abhärrgen.“  (Vergl.  Ebd.  S.  88.) 

Werur  Berzelius  sclueibt:  „Wir  kennen  z.  B.  mit  voller  Sicherheit 
die  relative  Anzalrl  vorr  Atomerr  des  Stickstoffs  rmd  des  Sauerstoffs  ür  den 
Oxydatiorrsstrrfen  des  Stickstoffs, . die  des  Stickstoffs  mrd  Wasserstoffs  irr 
Ammoniak,  die  des  Clrlors  rmd  Sauerstoffs  m dessen  Oxydatiorrsstuierr,“ 
(ebd.  S.  89),  so  ist  nach  ihrrrAtom  mrdVohrm  bei  einfachen  Gaserr  induktisch 
und  wü’d  somit  vorr  ürrn  che  Gay-Lrrssac’sche  Theorie  bestätigl. 
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„Man  hat  angenonuiien , das  Wasser  sei  aus  1 Atom  Sauerstoff  und 

1 Atom  Wasserstoff  zusammengesetzt;  da  es  a1)er  2 Yolumen  des  letzteren 
Gases  auf  1 Volum  des  ersteren  enthält,  so  schloß  man  daraus,  in  dem 
Wasserstoff  und  in  den  brennbaren  Körpern  überhau] »t  habe  das  Volum 
nur  die  Hälfte  vom  Gebuchte  des  Atoms,  während  im  Sauerstoff  Volum 
mid  Atom  dasselbe  Gewicht  haben.  Da  dies  nur  eine  willkürliche  Annahme 
ist,  deren  Richtigkeit  nicht  einmal  geprüft  Avei'den  kann,  so  eivscheint  es 
mir  viel  einfacher  und  der  Walu'scheinlichkeit  angemessener  zu  sein,  die- 
selbe Beziehung  von  Gewicht  zwischen  Volum  und  Atom  hi  den  brenn- 
baren Körpern  wie  im  Sauerstoff  anzunehmen,  weil  Nichts  eine  Ver- 
scliiedenheit  zwischen  denselben  vermuten  läßt.  Betrachtet  man  das  Wasser 
als  aus  2 Atomen  Radikal  und  1 Atom  Sauerstoff  zusammengesetzt,  so 
fallen  die  Corpuscular  (Atom-)  imd  Volum  Theorie  zusammen,  &o  daß  ihre 
Verschiedenheit  mm  in  dem  Aggregatzustande,  in  welchem  sie  uns  die 
Körper  dai'stellt,  besteht.“  (Ebd.  S.  44.) 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  daß  Berzehus  die  Identität  von  A^olum  und 
Atom  auf  zusammengesetzte  Gase  nicht  ausdehnt,  daß  die  Atome  dieses 
weder  mit  den  Atomen  der  Elemente  noch  unter  sich  gleichen  Raum 
ei-füllen , wie  dieses  auch  aus  seinen  Atomgewichtsbestimmungen  deutlich 
hervorgeht;  für  ihn  ist  H = 1 = 1 Vol.  1 Atom  AVasserstoff,  H.^  0 = 18  = 

2 AVI.  1 Atom  AVasser,  H€l=73  = 4Vol.  1 Atom  Salzsäure;  allerdings 
nennt  er  HC4  = 3G,5  ein  Atom  Salzsäure  und  sagt  HGl  sei  das  Doppel- 
atom, allein  in  AVirldichkeit  gebraucht  er  meist  die  Eormel  HGl. 

In  seinem  „Essai  sur  la  theorie“  etc.  ]).  30  stellt  Berzelius  für  die 
Bestimmung  dei'  relativen  Anzahl  von  Atomen  folgende  Regeln  auf,  die 
freiheh  mm  für  organische  Köi’per  Gültigkeit  haben : 

1.  Ein  Atom  eines  Elementes  verbindet  sich  mit  1,  2,  3 etc.  eines 
anderen  Elementes. 

2.  Zwei  Atome  eines  Elementes  können  sieh  mit  3 oder  5 Atomen 
eines  anderen  Elementes  vereinigen. 

In  seinem  Lehibuche  (1828)  neigt  er  sich  der-  Auffassung  zu,  daß 
eine  Vei-bindung  von  2 Atomen  eines  Elementes  mit  4 oder  0 emes 
anderen  mit  der  Zusammensetzung  von  1 Atom  des  ersten,  mit  2 odei'  3 
des  zweiten  Elementes  nicht  identisch  sei.  Ganz  ähiilich  sind  die  A^ei- 
bindimgsgesetze  zusammengesetzte!-  Atome  1. , 2.  und  3.  Oi-dmuig,  doch 
gelten  liier  gewsse  Einschränkimgen  und  zwar  daheri'ührend,  daß,  „wenn 
sich  zusanmiengesetzte  Atome  verbinden,  sie  entwedei-  den  elekti'onegativen 
oder  seltener  den  elektropositiven  Bestandteil  gemeinsam  haben,  und  die 
A^erhältuisse,  in  welchen  sich  dann  diese  Atome  vereinigen,  von  dem  ge- 
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meiuschaftlichen  Elemente  in  der  Weise  bestimmt  -werden,  daß  sich  die 
Quantitäten  desselben  in  dem  einen  Bestandteile  zu  den  im  anderen  ver- 
halten wie  1 zu  1,  2,  3,  4,  5,  6 usw.,  wie  3 zu  2 oder  4,  oder  schheß- 
hch  wie  5 zu  2,  3,  4,  41/2  6.“  (Ebenda.) 

In  seiner  Theorie  der  chemischen  Proportionen  (1819)  stellt  Berzehus 
zwei  Regeln  auf: 

1.  Bildet  ein  Element  oder  Eaddcal  mehrere  Oxyde  und  verhalten 
sich  die  Sauerstoffmengen  in  demselben  einer  bestimmten  Quantität  des 
anderen  Elementes  gegenüber  -svie  1 zu  2,  so  muß  man  anerkennen,  daß 
die  erste  Verbindung  aus  1 Atom  Radikal  imd  1 Atom  Sauerstoff  besteht, 
die  zweite  aus  1 Atom  Radikal  und  2 Atomen  Sauerstoff  (oder  2 Atome 
Radikal  mid  4 Atome  Sauerstoff)  zusammengesetzt  ist.  Ist  das  Yex’hält- 
nis  2 zu  3 , so  besteht  die  erste  Verbindmig  aus  1 Atom  Radikal  imd 
2 Atomen  Sauerstoff,  die  zweite  aus  1 Atom  Radikal  mid  3 Atomen 
Sauerstoff  usw. 

Hierzu  macht  er  in  seinem  Lehrbuche  folgenden  Zusatz : 

Ist  das  Verhältnis  der  Sauerstoff  mengen  zweier  Verbindungen  wie 
2 zu  3,  so  können  auch  m der  ersten  1 Atom  Radikal  mit  1 Atom  Sauer- 
stoff, in  der  zweiten  2 Atome  Radikal  mit  3 Atomen  Sauerstoff  ver- 
bimden  sein. 

2.  Verbindet  sich  ein  positives  Oxyd  mit  einem  negativen,  z.  B.  eme 
Base  mit  einer  Säure,  so  ist  der  Sauerstoff  in  der  letzteren  ein  Midtiplum 
mit  emer  ganzen  Zahl  von  Sauerstoff  des  ersteren,  und  diese  Zahl  ist 
dann  gewölmlich  zugleich  die  Anzahl  der  Sauerstoffatome  im  negativen 
Oxyd. 

In  der  Übersetzimg  der  2.  Auflage  seines  Lehi’buches  (deutsche  Aus- 
gabe) wiu’den  neue  Regeln,  die  dm-ch  die  Entdeckung  des  Isomorphismus 
durch  Mitscherlich , dann  aber  auch  durch  den  neuaufgestellten  Satz, 
welchen  Diüong  imd  Petit  (1819)  inbezug  auf  die  Atomgewichte  fester 
Elemente  und  üire  spezifischen  Wännen  gefunden , aufgesteUt.  Da  diese 
Neuerimgen  für  uns  von  großer  Wichtigkeit  sind,  wollen  wir  die  Resiütate 
dieser  Ai’beiten  hier  einschalten,  um  dann  auf  die  Atomgewichtsbestim- 
mimgen  Berzelius’  zurückzukommen. 

P.  L.  Didong , geboren  den  12.  Februar  1785  in  Rouen,  starb  als 
Studiendirektor  der  polytechnischen  Schule  im  Jahre  1838  in  Paris;  er 
besuchte  die  polytechnische  Schule  in  Paris,  studierte  Physik  und  Chemie, 
wm-de  Professor  der  Chemie  an  der  Facidte  des  Sciences ; später  an  die 
Hormalschule  und  an  die  Veterinärschule  zu  Alfort  berufen,  erhielt  er  1820 
den  Ruf  als  Professor  der  Physik  an  die  polyteclmische  Schule  zu  Paris, 


P.  L.  Dulong. 

(Gest,  von  Ambr.  Tardien.) 

(Kgl.  Hof-  und  Staatsbibliothek,  München.) 
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zu  deren  Studiendirektor  er  im  Jahi-e  1830  ernannt  Avurde.  1832  bekam 
Diüong  die  Ernennung  als  ständiger  Sekretär  der  Akadende  der  Wissen- 
schaften. 

Dulongs  Ai'beiten  betreffen  das  Grenzgebiet  zwischen  Chemie  und 
Physik,  si)ezieU  die  Wärmelehre.  Er  hat  sich  dann  auch  dimch  seine 
chemisch  physikalischen  Arbeiten  grosse  Yerdienste  um  die  Wissenschaft 
ei'Avorben.  Aber  auch  seine  -rein  chemischen  Arbeiten,  Avie  beispielsAA^eise 
die  über  den  Glüorstickstoff , bei  dessen  Entdeclamg  (1811)  er  ein  Auge 
imd  mehrere  Finger  Amiior,  ferner  die  über  Sauerstoff A^erlündiuigen  des 
Phosphors  und  Stickstoffs  und  nicht  zuletzt  seine  erfolgreichen  Speku- 
lationen über  die  Konstitution  der  Säuren  sichern  ihm  einen  elireuA'ollen 
Platz  in  unserer  Gescliichte. 

Von  seinen  Schiiften  sind  zu  neunen  seine  „Eecherches  sur  cpielques 
points  importants  de  la  theorie  de  la  chaleui’“  ferner  die  a^ou  der  Paiiser 
Alvademie  preisgekrönte  Arbeit:  „Recherches  sur  la  mesure  des  tempe- 
ratimes  et  sur  les  lois  de  la  conununication  de  la  ehaleiu’“. 

T.  A.  Petit,  geboren  1791,  starb  als  Professor  der  Physik  an  der 
polyteclmischen  Sclnde  zu  Paris ; für  mis  konmit  er  nur  in  Bezug  auf 
seine  mit  Dulong  ausgefühi-ten  Arbeiten  in  Betracht,  da  sich  seme  übrigen 
Forschimgen  auf  dem  Gebiete  der  speziellen  Physik  bewegen. 

Diese  beiden  Forscher,  deren  Lebensdaten  wir  soeben  kurz  an- 
führten, kamen  dm’ch  ihi'e  Versuche  zu  der  Folgerung,  daß  die  spezi- 
fischen Wäimen  a'ou  Wismuth , Blei , Gold , Platin , Zinn , Silber , Zink, 
Tellur , Kupfer , Mckel , Eisen , Kobalt  mid  Schwefel  nahezu  umgekehrt 
proportional  ihren  AtomgeA\dchten  seien , und  faßten  diese  neue  Theorie  in 
folgenden  Sätzen  zusanunen;  „Die  Atome  der  einfachen  Körper  haben  die 
gleiche  Wäimekapazität“  oder  „die  AtomAväiinen  der  Elemente  sind  gleich 
groß“.  Diese  NeAierung  fand  Unterstützmig , mnsomehr  sich  die  meisten 
metallischen  Gnmdstoffe  dem  Dulong-Petit’schen  Satze  anpaßten. 

Um  das  Gesetz  aufzustellen,  hatten  Dulong  und  Petit  die  Atom- 
geAvichte  der  meisten  Metalle  im  Verhältnisse  zu  dem  des  Schwefels  nur 
halb  so  groß  A'orausgesetzt , Avie  sie  Berzelius  (1819)  angegeben  hatte. 
Für  SchAvefel  nalimen  sie  Avie  Berzehns  201  als  Atomgewicht  an  (0  = 100), 
setzten  aber  dann  Eisen  = 339,  Avährend  Berzelius  für  dasselbe  G93  auf- 
gestellt hatte.  Neumann  zeigte  im  Jahre  1831,  daß  sich  Dulongs  und  Petits 
Gesetz  auch  auf  analog  zusammengesetzte  Verbindungen  ausdehnen  läßt, 
d.  h.  daß  die  spezifischen  Wärmen  derselben  multipliziert  mit  ihrem 
ÄquwalentgeAAdcht  gleiche  Produkte  geben;  dieser  Satz  bezog  sich  in  der 
Hauptsache  auf  die  kohlen-  und  schwefelsauren  Salze. 


Sechster  Abschnitt. 


Die  folgende  Tabelle,  welche  einige  der  von  Dxüong  imd  Petit  er- 
haltenen  Resultate  zeigt,  erläutert  diese  Tatsache. 


Element 

Atomgewicht 

Spez.  Wärme 

Atomwärme 

Wismut  . . . 

208 

0,0288 

6,0  - ■ 

Blei  .... 

207 

0,0293 

6,0 

Gold  .... 

197 

0,0298 

5,8 

Platin  . . . 

195 

0,0314 

6,1 

Silber  . . . 

108 

0,0570 

6,1 

Kupfer  . . . 

63 

0,0952 

6.0 

Eisen  . ... 

56 

0,1138 

64 

Schwefel  . . 

32 

0,1776 

5,7 

Was  mm  die  Stelhuignahine  Berzelins  zu  dem  neuairfgestellten  Ge- 
setze betrifft,  so  gab  er  .wohl  zu,  daß  die  von  Dnlong-Petit  hervorgebrachten 
Resultate  für  die  theoretische  Chemie  von  großer  Bedeutimg  seien,  doch 
konnte  er  sich  keineswegs  dazu  verstehen,  seine  eigenen  Atomge’^ichte 
einer  durchgreifenden  Ändermig  zu  unterziehen,  weil  damr  — vde  er 
hervorhob  • — für  die  Verbindungen  einiger  Elemente  unwalu’scheinliche 
atomistisehe  Verhältnisse  angenommen  werden  mussten.  Erst  alhnälilich 
gab  Berzelins  seine  Bedenken  auf,  nachdem  noch  andere  Gründe  m 
gleichem  Sinne  geltend  gemacht  wurden.  Wir  werden  nmnnehr  zu  den 
interessanten  Resiütaten  Mitscherlichs  übergehen. 

Eilhard  Mitscherlich  wm-de  als  Sohn  eines  Predigers  hn  Jahre  1794 
zu  Neuende  bei  Jever  in  Oldenbirrg  geboren;  nach  AbsoBderimg  des 
Gpnnasiums  zu  Jever  bezog  er  im  Jahre  1811  die  Universität  zu  Heidel- 
berg imd  widmete  sich  hauptsäclilich  dem  Studimn  der  Philologie  imd  der 
orientalischen  Sprachen;  1813  ging  Mitscherüch  nach  Paris  und  setzte 
ein  Jahr  darauf  seine  Studien  in  Göttingen  fort.  Nebenbei  beschäftigte 
er  sich  hier  mit  Natiu’wissenschaften  und  studierte  Zoologie,  IVfineralogie, 
Physik,  Chemie  mid  emzelne  Teile  der  Medizin.  1818  ging  Mtscherhch 
nach  Berlin , um  sich  dort  zu  habilitieren  und  arbeitete , da  die  Professur 
dei'  Chemie  seit  Klaproths  Tode  noch  nicht  wieder  besetzt  war,  im 
botanischen  Laboratorium  des  Prof.  Link;  seine  Arbeiten  konzentrierten 
sich  auf  die  Untersuchung  der  phosphorsauren  mid  arsensain-en  Salze,  für 
welche  Berzelins  Saixerstoff^n-oportionen  gefimden  hatte,  die  von  denen 
aller  übrigen  Salze  abwichen.  Lr  diesem  Laboratoiium  wm’de  Mitscher- 
lich mit  dem  späteren  Mineralogen  G.  Rose  bekannt.  Dieser  schreibt 
in  seinem  Aufsatze;  „tlber  die  Entdeckimg  der  Isomorpliie“  (Zeitscluift 
d.  d.  geolog.  Ges.  1868,  20,  621):  „Mitscherüch  erzählte  mir  von  seinen 
Arbeiten  mit  den  phosphor-  und  arsensanren  Salzen,  und  me  er  über- 
rascht gewesen  sei,  zu  sehen,  daß  die  Salze  beider  Säuren,  deren  chemische 
Zusammensetzung  er  genau  untersrrcht  habe,  wenn  auch  von  der  einen 


(Eigene  Sammlung.) 
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Säure  nicht  das  iVIindeste  in  dem  Salze  der  anderen  enthalten  sei , doch, 
soweit  er  es  l^enideilen  könnte , oft  eine  gleiche  Foim  hätten , und  l)at 
mich,  die  Krystalle  zu  messen  . . ..  Wenn  sich  auch  Mitscherlicli  noch 
gar  niclit  mit  KiystaUograj)liie  beschäftigt  hatte,  so  sah  er  doch  ein,  daß 
die  gleiche  Form  ganz  verschieden  zusammengesetzter  Körper,  wenn  sie 
sich  bestätigte,  eine  Tatsaclie  von  der  größten  Wichtigkeit  wäre,  nnd  daß 
er  dadurch  genötigt  sei,  sich  näher  mit  der  Kiystallogiupliie  zu  l>e- 
jl  scliäftigen.  Es  wurde  also  verabredet,  daß  ich  Mitscherlich  in  der  Kay  stallo- 
grapide unterrichten,  und,  um  nur  von  seiner  Seite  einen  Ei'satz  zu  geben, 
Aveil  ich  ndch  noch  gar  nicht  praktisch  mit  der  Chende  beschäftigt  hatte, 
ich  unter  seiner  Leitung  chendsclie  Analysen  machen  sollte.“  Nunmehr 
begami  eine  sehr  rege  gemeinsame  Ai’beit  der  beiden  Forscher;  als  Kose 
auf  edier  Studienieise  im  Sommer  1819  begriffen  war,  hörte  er,,  daß 
Berzelius  auf  der  Rückreise  von  Paris  in  Dresden  anwesend  sei.  Unser 
junger  Gelehrter,  der  sich  im  Erzgebirge  befand,  machte  sieh  sofort  auf 
den  W eg , um  sich  Bei'zelius  vorzustellen , wobei  er  ihm  von  den  Untei- 
snchungen  von  Mitscherlich  berichtete,  „was  er  (Berzelius)  ndt  großer 
Aufmerksamkeit  anhörte , didein  er  deren  Wichtigkeit  für  die  .Hebung 
so  mancher  Schwierigkeiten  in  seinem  System  wold  schon  ahnte.  Ber- 
zelius war  so  auf  Mitscherhch  aufmerksam  geworden;  in  Berhn  ange^ 
koimnen , machte  er  bald  seine  persönliche  Bekanntschaft  und  hegte  nun 
I fid-  ihn  ein  so  lebhaftes  Interesse , daß  er  bei  einem  Gastmald , das  der 
General  HellAvig  seüiem  alten  Freunde  Berzedus  zu  Ehi'en  . veranstaltete 
■ imd  wozu  er  auch  den  Minister  Altenstein  geladen  hatte , es  durch-  • 
zusetzen  suchte  , daß  der  Minister  Mitscherlich  , der  sich  der  chemischen 
Welt  noch  durch  nichts  bekannt  gemacht  hatte,  gleich  zum  Professor  der 
Chemie  an  der  Universität  und  zimi  Naclifolger  Klaproths , des  bei'ülim- 
' testen  Chemikers  seiner  Zeit,  ernennen  möchte“.  Der  IVUnister  ging 
jedoch  auf  diesen  Vorschlag  nicht  ein , sondern  er  gab  IVIitscherlich  den 
guten  Rat,  mit  Berzelius  nach  Stockholm  zu  gehen,  um  im  dortigen 
Laboratorhun  einige  Zeit  zn  arbeiten.  Bis  1821 , arbeitete  Mitscherlich 
bei  Berzelius,  avo  er  seine  Untersuchung  über  die  phosj)horsauren  und 
arsensam-en  Salze  imd  zwar  in  besonderer  Rücksicht  auf  die  genaueren 
analytischen  Methoden  weiter  ausfühile.  Mtscherlich  gab  der  von  ihm 
entdeckten  Eigenschaft  der  Körper  aTif  Berzelius’  Rat  die  Bezeichnung 
„Isomorphie“. 

A’’on  seinen  Aveiteren  chemischen  Arbeiten  mögen  noch  angefülirt 
sein  solche  über  die  Mangan-  und  Übermangansäm-e , über  Selensäme, 
über  Benzol  und  Abkömmlinge  desselben;  ferner  seine  erfolgreichen  A^er- 
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suche,  Mineralien  künstlich  zu  bilden  usw.  Alles  dieses  beweist,  daß 
Mitscherhch  em  vielseitiger  Forscher  war.  Im  Jahre  1821  erlüelt  Mit- 
scherlich den  Euf  als  Naclifolger  Klaproths  \md  siedelte  wieder  nach 
Berlin  über,  wo  er  bis  an  sein  Lebensende  (1863)  als  hervorragender 
Lehrer  wirkte. 

Yon  den  veröffentlichten  Schriften  sind  folgende  von  Bedeutimg: 
seine  Abhandlung  „Über  die  Krystalhsation  der  Salze,  in  denen  das  Metall 
der  Basis  mit  zwei  Proportionen  Sauerstoff  verbmiden  ist“,  die  am  9.  Dezbr. 
1819  der  Berliner  Alcademie  vorgelegt  und  in  den  Abhandlimgen  der- 
selben für  1818 — 1819  (Berlin  1820)  gedruckt  wurde.  Ferner  seine 
Publikation  in  den  „Annales  de  Chhnie  et  de  Physique“  14,  172 — 190 
(1820):  „Snr  la  relation,  qui  existe  entre  la  forme  cristaUine  et  les  pro- 
portions  chimiques.  Premiere  memoire  snr  l’identite  de  la  forme  cristalline 
chez  plusiem’s  substances  differentes , et  sur  le  rapport  de  cette  foime 
avec  le  nombre  des  atomes  elementaires  dans  les  cristaux.  Bin  Jalm 
darauf  in  den  „Annales  de  Chimie  et  de  Physiqiie“  19,  350:  „Sui-  la 
relation,  qiü  existe  entre  la  forme  cristalhne  et  les  proportions  clümiques. 
II.  memoire  sur  les  arsenices  et  les  phosphates.“  Die  letztere  Abhand- 
lung enthält  nun  die  ersten  mit  detaillierten  chemischen  imd  krystaUo- 
graphischen  Angaben  belegten  Mitteilungen  über  die  Isomorphie,  zugleich 
aber  auch  den  ersten  Nachweis  der  Eigenschaft  eines  Körpers,  in  zwei 
ganz  versclüedenen  Formen  zu  kiystaUisieren,  welche  allerdings  erst  später 
von  Mitscherhch  dTirch  die  Entdeckiüig  der  Dtmorplhe  des  Schwefels 
näher  begründet  wurde.  Yon  dieser  Arbeit  erschien  eine  deutsche  Über- 
setzmrg  in  den  „Gesammelten  Schriften  von  Eühard  Mitscherhch“,  heraus- 
gegeben von  A.  Mitscherhch  (Berlin  1896,  S.  133 — 173).  Hervorzuheben 
ist  ferner  noch  das  im  Jahre  1829  zuerst  erschienene  „Lehrbuch  der 
Chemie“,  welches  sich  nach  Form  imd  Lihalt  auszeiclmet.  Yergl.  Über 
das  Yerhältnis  zwischen  der  chemischen  Ziisammensetzung  mid  der 
KrystaUform  arseniksaurer  und  phosphorsanrer  Salze  von  E.  Mitscherhch, 
1821  (Ostwalds  Klassiker  der  exakten  Wissenschaften,  Nr.  94).  Nachdem 
Mitscherhch  in  der  soeben  envähnten  Abhandlung  seine  Untersuchungen 
über  die  Salze  schriftlich  niedergelegt  hatte,  kam  er  z\i  folgender  Schluß- 
folgerung (S.  52):  „Es  ist  demnach  festgesteUt,  daß  ein  und  derselbe 
Körper,  der  aus  denselben  Stoffen  nach  denselben  Proportionen  zusammen- 
gesetzt ist,  zwei  verschiedene  Formen  annehnien  kann,  Avas  auf  noch 
unbekannten  Umständen  beruht.  Nach  der  Atomtheorie  kann  man  diese 
Erscheinmig  leicht  verstehen.  Yerschiedene  Formen  sollen  nämlich  ent- 
stehen, je  nachdem  die  Lagen  der  Atome  zu  einander  verändert  werden, 
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die  Anzalil  der  besonderen  Formen  aber,  die  nacli  der  Annahme  einer 

j solchen  Ansicht  sich  zeigen  könnten,  bleibt  eine  ganz  beschränkte.  Keine 

Erscheimmg  steht  allein  innerhalb  des  Gebietes  der  Physik,  und  das  Gesetz, 
welches  'vvdr  liier  gefimden  haben,  kann  man  auf  die  gesamten  Krystall- 
bUdimgen  ansdelmen.  Dieselbe  Erscheinung , die  sich  liier  bei  einem 
Salze  zeigt , muß  auch  bei  den  Oxyden  einti'effen  können , und  dieses 
, stimmt  mit  dem  überein , was  ich  bereits  im  Anfänge  dieser  Abhandlung 
gesagt  habe,  nänüich,  daß  verscliiedene  chemische  Verbindungen,  nach  den- 
[ selben  Verhältnissen  gebildet,  sich  in  mehrere  große  Abteilungen  von 

I isomorphen  Körpern  sondern , d.  h.  in  solche , welche  eine  gleiche 

Krystallfoim  haben.  Die  Ui’sache,  weshalb  diese  Abteilmigen  stets  die 
ihi'er  Klasse  angehörige  Kiystallisationsform  beibehalten,  ist  dieselbe,  aus 
welcher  das  saure  phosphorsaime  und  saure  arsenigsaure  Katron  gewölm- 
lich  verscliiedene  Krystallformen  annehmen.  Sie  liegt  nämlich  in  der 
verschiedenen  Stellung,  welche  die  Atome  zu  einander  haben. 

Ich  würde  Uni-echt  tun,  diese  Ansicht  aufzustellen,  ohne  sie  stützen 
zu  können.  In  meiner  ersten  Abhandlraig  über  diesen  Gegenstand  habe 
ich  zu  zeigen  versucht , und  ich  beabsichtige , es  künftig  durch  mehrere 
Beispiele  zu  bela-äftigen , daß  Kalkerde,  Bittererde,  Manganoxydul,  Eisen- 
oxydiü,  Kupferoxyd,  Zinkoxj^d,  Kobaltoxyd  und  Mckeloxyd  zu  einer  Ab- 
teihmg  gehören  und  daß  innerhalb  derselben  1 Atom  Metall  mit  2 Atomen 
Sauerstoff  vereinigt  ist.  Dieses  hatte  Professor  Berzehus  aus  chemischen 
Gründen  schon  lange  voi-her  angenommen ; dieselben  chemischen  Ursachen 
machten  es  zu  einer  Notwendigkeit,  daß  er  2 Atome  Sauerstoff  auf 
1 Atom  Metall  auch  im  Bleioxyd,  hn  Strontian  und  in  der  Baryterde 

1 annahm.  Es  ist  bekannt,  daß  die  Ki-ystallisation  der  Salze  der  anderen 

Klasse  versclüeden  ist.  Man  braucht,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  nur 
j die  Eeihen  von  kolilensauren  und  schwefelsauren  Salzen  beider  Klassen 
zu  vergleichen,  welche  in  der  Natur  Vorkommen. 

Die  KiystaUisation  der  beiden  Klassen  würde  also  nur  durch  die 
Lage  der  2 Atome  Sauerstoff  gegen  das  eine  Atom  Metall  zu  unter- 

j scheiden  sem,  und  daß  dieses  sich  so  verhält,  vill  ich  jetzt  beweisen.“ 

Nachdem  sich  Mtscherlich  im  einzehien  über  die  Ai’beiten  Hairy  und 
Fuchs  verbreitet  und  seine  Ansichten  liierüber  klar  legt , kommt  er  zu 
der  Folgerimg;  „Eine  gleiche  Anzalü  Atome,  wenn  sie  in  gleicher  Form 
I verbunden  smd,  bringen  gleiche  Krystallformen  hervoi-,  mid  die  Krystall- 
: form  beruht  nicht  auf  der  Natur  der  Atome,  sondern  auf  deren  Anzahl 

' imd  Verbindungsweise“  (S.  54).  Andere  Forscher  haben  Mtscherlichs 

Theorie  diu-cli  viele  Beobachtungen  bestätigt,  so  daß  man  in  jener  Zeit 
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einen  großen  Wert  auf  die  Krystallgestalt  der  Körper  legte  mrd  in  ihnen 
ein  vorzügliches  Mttel  zu  besitzen  glaubte,  Aufscliluss  über  die  atomistische 
Konstitution  derselben'  zu  erhalten.  Berzelius,  der  die  Entdeckiuig  der 
Isomorphie  als  „die  ■wichtigste  seit  Aufstellung  der  Lehre  von  den  chemi- 
schen Proportionen“  bezeichnete,  versuchte  sofort  die  Atomgevdchte  von 
Elementen  mit  Hilfe  isomorpher  Verbindungen’  abzuleiten.  Der  Isomor- 
pliismus  fülu’te  ihn  zu  folgender  Eegel  (Ladenbimg,  Vorti’äge,  S.  105); 

„Weim  ein  Körper  isomoiph  mit  einem  anderen  Körper  ist,  in  -welchem 
man  che  Anzalü  der  Atome  kennt,  so  -wird  dadmcli  die  Anzalil  von 
Atomen  in  beiden  bekannt,  weil  die  Isomorpliie  eine  mechanische  Folge 
der  Gleichheit  in  der  atomistischen  Konstruktion  ist.“ 

Wir  kommen  mmmehr  zu 

dem  Atomgewichtssystem  von  Berzelius  von  1821 — 1820. 

Berzelius  konstniierte  zimächst  eine  Eeihe  Oxj^de,  die  ihm  die  rela- 
tiven Mengen  von  Sauerstoff  angibt,  mit  denen  sich  ge-wusse  Ge-wichte 
der  Metalle  verbinden  und  gibt  in  seinem  Lehi’buch  der  Chemie,  HI, 
I.  Abteüg.  S.  97,  folgende  Eeüienfolge  der  Oxyde  an: 

relative 

Sauerstoff- 

menge 


Kupferoxydul 1 

Kupferoxyd,  Eisenoxydul  usw 2 

Eisenoxyd,  Manganoxyd,  Mennige  usw 3 

Braunes  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd  usw.  . . 4 

Mangansäure  usw 5 


Im  Jahre  1835  läßt  BerzeHus  eine  älmhche  aber  richtigere  Zu- 
sammenstellmrg  folgen  (vergl.  Ladenburg,  Vorü’äge,  S.  106): 

relative 

Sauerstoff- 

menge 


Kupferoxydul 1 

Kupferoxyd 2 

Eisenoxyd,  Manganoxyd  usw 3 

Braunes  Bleisuperoxyd,  Mangansuperoxyd  usw.  . . 4 

Salpetersäure,  Chlorsäure  usw 5 

Überchlorsäure,  Übermangansäure  usw 7 


Seine  frühere  Theorie  (1819),  von  1 Atom  Eadikal,  hielt  Berzehus, 
nachdem  er  das  Dulong  imd  Petit’sche  Gesetz  kennen  gelernt  hatte,  nicht 
melir  aufrecht,  da  seine  auf  diesem  Wege  gewonnenen  Atomge-wichts- 
besthmmmgen  nicht  mit  dem  Gesetze  in  Emklang  zu  bringen  wai’en.  Er 
erreichte  einen  anderen  dadm'ch,  daß  er  zwei  Atome  des  betreffenden 
Elementes  in  den  Verbindimgen  voraussetzte  mrd  erliielt  für  die  Oxydations- 
stirfen  der  meisten  Metalle  folgende  Eeüie: 
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R.O,  RO,  R.O3,  R0„,R,05,  (R.O,), 
oder  auch  RO,  RO,  RO3,  RO.,,  RO5,  (RO^), 
indem  er  statt  R2O2  : RO  mul  statt  R2O4  : RO2  schrieb. 

Berzelius,  der  seine  ganze  Kraft  auf  die  Yervollkommmmg  der  analy- 
tischen Methoden  und  Eerichtignng  der  Atomgewichtszahlen  verwandt 
liatte,  mußte  später  herben  Tadel  von  solchen  ei'fahren,  welche  durch 
weitere  Verfem enmg  der  Analyse  zu  noch  genaueren  Ergebnissen  gelangt 
waren,  so  namentlich  von  Dumas  (cfr.  Ann.  Chem.  38,  S.  141  ff.); 
dieser  hatte  das  Äquivalent  des  Kolüenstoffs  „mit  aller  erdenldichen  Sorg- 
falt“ bestiimnt,  und  zwar  den  "Weil  6 ermittelt.  Die  Alnveichimg  dieser 
Zahl  von  der,  welche  Berzelius  gefimden : 6,12,  veranlaßten  Dumas  zu 
den  schwersten  Vorwürfen  gegen  den  Altmeister  der  Analyse  (vergi.  Ber- 
zehus  milde  Antwort  Lehrb.  d.  Chem.  3,  S.  1165  und  Liebigs  trefflichen 
Protest  gegen  Dmnas  hartes  Vorgehen.  Ann.  Chem.  38,  S.  214,  s.  auch 
5Ieyer,  Gescliichte  der  Chemie,  II,  S.  244). 

Bei  den  Atomgewichten,  die  Berzelius  liieraus  berechnete,  ging  er  von 
0 — 100  aus,  mid  folgende  Aufstellung  wird  mis  zeigen,  daß  die  Atom- 
gewuchte  einiger  Avichtiger  Elemente  den  Zalüen  der  heutigen  annähernd 
gleich  kommen. 

Die  älteren  Atomgewichte  Berzelius’  verglichen  mit  denjenigen  Dal- 
tons,  sowie  mit  den  jetzt  angenommenen,  (Vergi.  Kalübaum,  IMonograph. 
a.  d.  Geschichte  d.  Chemie,  3.  Heft,  S.  222  ff.) 


Dalton 

1810 

Berzehus 

1814 

Berzelius 

1818 

Ber- 

zelius 

1826 

Atomgewichts- 
Kommission  1898 

Original 

Umgerechnet 

Original 

ümgerechnet 

Original 

Umgerechnet 

Original 

0 = 7 

0=16 

0=100 

0=16 

0 = 100 

0=16 

0 = 16 

0=16 

Aluminium  . . . 





343 

27,44 

342,33 

27,38 

27,38 

27,1 

Antimon  .... 

40 

139,1 

1613 

129,05 

1612,9 

129,03 

129,03 

120 

Arsen 

42? 

72 

839,9 

134,4 

940,77 

75,25 

75,33 

75 

Barj’um  .... 

— 

— 

1709,1 

136,7 

1713,86 

137,1 

137,1 

137,4 

Beryllium  . . . 

— 

— 

68,33 

10,93 

66,256 

10,6 

10,6 

9,1 

Blei 

95 

217,1 

2597,4 

207,78 

2589 

207,12 

— 

206,9 

Bor 

— 

— 

73,27 

11,71 

69,655 

11,145 

11,01 

11 

Calcium  .... 

— 

— 

510,2 

40,81 

512,06 

40,96 

41,3 

40 

Cerium  .... 

45 

( 102,8 
( 154,2 

1148,8 

137,8 

1149,44 

137,9 

137,9 

140 

Chlor 

— 

439,56 

35,16 

442,65 

35,411 

35,47 

35,45 

Chrom  .... 

— 

— 

708,05 

56,6 

703,64 

56,29 

— 

52,1 

II 
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Dalton 

1810 

Berzelius 

1814 

Berzelius 

1818 

Ber- 

zelius 

1826 

Atomgewichts- 
Kommission  1898 

Original 

Umgerechnet 

Original 

Umgerechnet 

Original 

Umgerechnet 

Original 

0 = 7 

0=16 

0=100 

0=16 

0=100 

0=16 

0=16 

0 = 16 

Eisen 

50 

57,1 

693,64 

55,5 

678,43 

54,27 

54,36 

56 

Fluor 

— 

— 

60 

18,4 

75,03 

19,2 

— 

19 

Gold 

140? 

160 

2483,8 

198,7 

2486 

198,8 

— 

197,2 

Jod 

— 

— 



— 

1566,7 

128,2 

126,28 

126,85 

Kahum  .... 

— 



978 

39,12 

979,83 

39,19 

— 

39,15 

Kobalt  .... 

55? 

62,8 

732,61 

58,6 

738 

59,04 

— 

59 

Kohlenstoff  . . . 

5,4 

12,3 

74,91 

11,98 

75,33 

12,05 

12,25 

12 

Kupfer  .... 

56 

64 

806,45 

64,51 

791,39 

63,31 

63,4 

63,6 

Lithium  .... 

— 

— 

— 

— 

255,63 

10,25 

— 

7,03 

Magnesimn  . . . 

— 

— 

315,46 

25,17 

316,72 

25,33 

— 

24,36 

Mangan  .... 

40? 

91,4 

711,57 

56,92 

711,57 

56,92 

57,02 

55 

Molybdän  . . . 

— 

— 

601,56 

96,25 

596,8 

95.50 

— 

96 

Natrium  .... 

— 

— 

579,32 

23,17 

581,84 

23,27 

23,3 

23,05 

Nickel 

25 

57,14 

733,8 

58,7 

739,51 

59,16 

— 

58,7 

Palladium  . . . 

— 

— 

1418 

113,4 

1407,5 

112,6 

105,9 

106 

Phosphor  .... 

9 

1 iiö,  l 
I 27 

167,512 

26,8 

392,3 

31,38 

31,43 

31 

Platin 

100? 

'228,5 

1206,7 

193,07 

1215,23 

194,4 

— 

194,8 

Quecksilber  . . . 

167 

190,8 

2531,6 

202,5 

2531,6 

202,5 

202,86 

200,3 

Rhodium  .... 



— 

1490,3 

103,2 

1500,1 

104 

— 

103 

Sauerstoff  . . . 

7 

16 

100 

16 

100 

16 

16 

16 

Schwefel  .... 

13 

29,7 

201 

32,16 

201,16 

32,185 

32,24 

32,06 

Selen 



— 

— 

— 

495,91 

79,34 

— 

79,1 

Silber 

100 

114,3 

2688,17 

107,52 

2703,21 

108,12 

108,31 

107,93 

Silicium  .... 

— 

— 

304,35 

32,46 

296,42 

31,62 

44,47 

28,4 

Stickstoff  .... 

5 

1 11,4 
( 15 

179,54 

14,36 

175,63 

14,05 

14,18 

14,04 

Strontium  . . . 



1118,14 

89,4 

1094,6 

87,52 

— 

87,6 

Tantal 

— 

— 

— 

— 

3646,16 

— 

— 

183 

Tellur 

— 

— 

806,48 

129,03 

806,45 

129,03 

— 

127 

Uran 

60 

— 

3141,4 

— 

31 

— 

— 

239,5 

Wasserstoff  . . . 

1 

1,14 

6,636 

1,0617 

6.63 

1,0614 

1,01 

1,01 

Wismut  .... 

68? 

155,4 

1774 

212,88 

1773,8 

212,85 

■ — 

208,5 

Wolfram  .... 

56? 

128 

2424,24 

193,94 

1207,69 

193,2 

— 

184 

Yttrium  .... 

— 

— 

881,66 



805,14 

— 

— 

89 

Zink 

56 

64 

806,45 

64,51 

806,45 

64,51 

— 

65,4 

Zinn 

50 

114,3 

1470,59 

117,6 

1470,58 

117,6 

— 

118,5 

Aus  der  1826  auf  gestellten  Tabelle  ersehen  wir,  daß  die  Atomgewichte 
des  Stickstoffs  und  des  Clilors  als  einfache  Körper  bezeichnet  werden, 
wobei  zu  bemerken  ist,  daß  Berzehus  die  Ansicht,  diese  beiden  Körper 
seien  sauerstoffhaltig,  von  allen  anderen  Chemikern  am  längsten  aufrecht 
erhalten  hat.  Die  Eraiittehmg  der  Atomge^üchte  der  Elemente  bei  nicht- 
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flüchtigen  Körpern  sucht  Berzehus  in  erster  Linie  durch  die  Ziisanunen- 
setzimg  von  SauerstofL’-erbindungen  festzustellen,  also  dm-ch  die  Proportion 
Element  zu  Sauerstoff,  wobei  er  sich  durch  die  Lehre  von  der  Isonnorphie 
leiten  ließ,  luid  dem  Dulong-Petitschen  Satze  wenig  Beachtung  schenkte. 
Dagegen  trat  — wenn  die  Elemente  oder  einfache  Verbindungen 
im  Gaszustande  bekannt  — seine  Volumtheorie  als  Mittel  zur  Ableitmig 
der  gesuchten  Werte  in  Kraft.  Noch  minier  liielt  Berzehus  seine 
Annahme,  daß  che  in  gleichen  Gasvolumen  enthaltenen  Mengen  von 
Elementen  ihre  Atomgevdchte  seien,  aufiecht,  die  aber  bald  diueh  den 
I Versuch  einer  Andermig  der  Atomgewichte  von  Dumas  erschüttert  wurde. 
In  Frankieich  wurde  das  AMumgesetz  in  seiner  weitesten  Ausdehnung  die 
Basis  der  Atonibetrachtimgen  mid  hauptsäclüich  war  es  dei'  zidetzt  ge- 
nannte, der  in  dieser  Beziehmig  eme  sehr  entscheidende  SteUung  eiimalmi. 

In  seüieni  Handbuch  der  Chemie  (aus  dem  Eranzösischen  übei’setzt) 
1830  sucht  er  nachzuweisen,  daß  der  Äquivalentbegriff  als  Basis  eines 
Systems  nicht  zu  Virauchen  sei,  schon  weil  derselbe  seine  Bedeutmig  ver- 
hert , wenn  man  ihn  weiter  als  auf  Säm-en , Basen  imd  sonst  eüiander 
sehr  ähnhche  A^erbindmigen,  Oxyde  und  Sulfüre  ausdehnt,  und  daß  er 
namentlich  dann  ganz  unbestimmt  wird,  wenn  man  Äquivalent  mit  Ver- 
hindungsgewicht  zu  indentifizieren  sucht,  da  sich  sehr  viele  Köi-per  in 
melmeren  Veihältnissen  verbinden  können.  So  z.  B.  sind  im  Kupfei'oxydid 
8 Teile  Kupfer  mit  1 Teü  Sauerstoff  vereinigt,  im  Kupferoxyd  dagegen  sind 
auf  8 Teüe  Kupfer  2 Teüe  Sauerstoff  enthalten.  Hieraus  berechnet  sich  das 
Äquivalent  (VerbmdungsgeAvdcht)  des  Ku])fers,  wenn  man  das  des  Sauerstoffs 
als  Einheit  nimmt,  zu  8 oder  zu  4.  (A^ergl.  Ladenbm'g,  A^oilräge,  S.  112.) 

Dumas,  obwohl  noch  ein  junger  Chemiker,  hatte  sich  schon  diucli 
andere  Arbeiten  vorteüliaft  bekannt  gemacht,  das  größte  A^erdienst  jedoch 
hat  er  sich  in  der  Ansaiheitmig  einei'  vortrefflichen  Alethode  zur  Be- 
stimmung von  Dampfdichten  erworben.  Er  sagt;  „AAtir  nennen  Atome 
die  Gruppe  chemischer  Teilchen,  welche  in  den  Gasen  isoliert  existieren. 
Die  Atome  der  emfachen  Gase  enthalten  eine  gewisse  Zahl  von  Teilchen, 
die  uns  imbekaimt  ist.“  (Dumas  Ic.  I,  37.)  Auf  diesem  von  ihm  be- 
triebenen Wege  war  es  ilun  gelungen,  das  spezifische  Gewicht  der  Dämpfe 
melmerer  Elemente  zu  erinittehi ; das  A^ erhältnis  dieser  untereinander  ver- 
gleichbaren AVerte  imdlte  nach  Dumas,  der  liier  den  gleichen  Standpunkt 
Avie  Berzehus  in  semer  Volumtheorie  einnahm,  das  des  relativen  Atom- 
geAidchts  sein.  Die  Grundstoffe,  Avelche  Dumas  zuerst  in  Betracht  zog, 
Avaien  das  Jod  und  Quecksilber,  denen  er  später  den  Phosphor  und  Schwefel 
anghederte.  Es  ergaben  sich  mm  andere  Zahlen,  als  die  von  Berzehus 
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airfgestellten  und  seit  1826  festgehalteiien  Werte;  es  folgten  nach  dem 
Grundsätze  Berzehus’  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  = 1 und  das  des 
Sauerstoffs  — 16  gerechnet  aus  den  Dampf  dichten ; 

von  Jod  der  Wert  123  nach  Berzehus  126,28 
„ Quecksilber  101  „ „ 202,8 

„ Pho.sphor  61,8  „ „ 31,4 

„ Schwefel  96  „ „ 32,24 

Wie  man  aus  diesen  Beispielen  ersieht,  treten  einfache  Verhältnisse  der 
Zahlen  zu  den  Atomgewichten  des  Berzelius.  Die  Gewichte  der  chemischen 
Ideinsten  Teüchen  gibt  Diunas  nicht  an ; Bei’zehus  bekämpfte  die  Grand- 
lagen  des  neuen  Systems,  obwohl  dasselbe  mit  dem  seinigen  sehr’  nahe 
verwandt  war;  er  war  der  Meinung,  Brüche  von  Atomen  anzmiehmen, 
sei  widersinnig.  Dmnas  steht  mit  seinen  Ansichten  vereinzelt  da.  AVie 
sehr-  Berzelius  Recht  hatte,  seine  auf  Grund  sorgsamster  Erwägungen  an- 
genommenen Atomgewichte  beizubehalten,  sehen  wir  schon,  wenn  wir 
die  von  Dumas  aufgestehten  Zahlen  mit  den  heute  festgesteUten  ver- 
gleicheir  luid  das  Resultat  finden,  daß  die  Atomgewichte  des  Berzelius 
die  richtigsten  shid.  Trotzdem  wurde  letzterer  dui’ch  die  neuen  Br- 
falu’uugen  vorsichtiger  in  Benutzmrg  seiner  Yolumtheorie  rurd  wandte  den 
Satz,  daß  die  Atomgewdchte  der  Elemente  ilii-en  Gasdichten  proportional 
seien,  fortan  mu-  auf  die  sogen,  permanenten  Gase  an.  (Vergl.  Meyer, 
Geschichte  d.  Chemie,  S.  195.) 

AVäre  Dumas  mit  Avogadro’s  Ideen  vertraut  gewesen,  so  hätte  er  die 
migelösten  Widersprüche  heben  mid  namentlich  sich  Idarer  ausdi'ücken 
müsseir,  somit  bheb  die  große  Refonn,  welche  Dmnas  einfüliren  wollte,  ohne 
Erfolg  rmd  derA^orwurf,  der  gegen  üin  gefällt  wm’de,  daß  er  nämliyh  Uiiklar- 
heit  mid  Unordnimg  m das  Atomgewichtssystem  von  Berzelius  gebracht  habe, 
hatte  eme  gewisse  Berechtigung.  Einem  unbewiesenen  Lehi’satze  zuhebe, 
vernachlässigte  Dumas  die  augenfähigsten  chemischen  Analogien  und  ver- 
wh'rte  dadiu’ch  den  klarsten  Sachverhalt.  Ja  selbst  die  besteh  Geleimten 
bekamen  ein  Mißtrauen  zu  den  Atomgewichten  des  Berzehus  — hervor- 
gerufen durch  die  erhobenen  Einwände  Dumas’.  Insbesondere  waren  es 
Gay-Lussac  mid  Liebig,  die  sich  um-  mit  der  Feststehmig  der  Äquivalente 
begnügten  und  die  Atomgewichte  ganz  beseitigt  wissen  woUten. 

Da  vdr  Avogadro’s  Spekulationen  erwähnten,  woUen  vdr  dieselben 
eben  km-z  erörtern. 

Äniadeo  Ävogadro  di  Quaregna,  geb.  am  9.  August  1776  in  Tmin, 
studierte  in  sehier  V aterstadt  Jmisprudenz  mid  promo^^erte  in  dieser  Fakultät 
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im  Jahre  1796.  Als  Autodidakt  hatte  er  sich  der  Natmavissenschaft  ge- 
widmet, wui’de  1806  Repetitor  am  Collegio  deUe  proviiieio  in  Turin  mid 
siedelte  1809  als  Professor  der  Pliysik  an  das  Grymnasium  in  A^ercelli 
ühcr.  1820  erliielt  Avogadro  ehren  Ruf  als  Professor  der  mathematischen 
Physik  an  der  Universität  Turin.  Später  ging  dieser  Lehrstirld  ein  imd 
Avogadro  keliide  als  Rat  am  Oberreclmungshof  in  die  Magistratur  ziu-ück. 
Er  wurde  aber  durch  Kail  Albert  in  seinen  Lehrstulil  wdeder  eingesetzt 
luid  blieb  bis  1850  an  der  Universität.  Dann  trat  er  in  den  Ruliestand 
imd  starb  am  9.  Juli  1856. 

Avogadro  setzt  in  klarer  Weise  sein  Uesetz  in  seinem  lunfangreichen 
Werke:  „Fisica  dei  cor])i  ponderabih  ossia  Trattato  deUa  constituzione 

generale  dei  coriü“  in  4 Bänden  (Tiuln  1836 — 1841)  auseinander.  Im 
2.  Band,  S.  842 , im  Kapitel  betitelt  „Pelazione  sulle  densitä  dei  fluidi 
aeri  formi  coUa  loro  constituzione“  entwickelt  er  ausfülirlieh  seine  H;\"])othese 
luid  sagt  von  ihr,  daß  Ampere  sie  in  seiner  Denkscliiift  über  die  Formen 
der  Kristalle  angenonmren  hat.  Nachdem  er  die  Flüssigkeiten  behandelt 
hat,  heißt  es  (vergl.  Kalilbarun,  Monograpliien  Bd.  7,  S.  187  ff.): 

„WAs  nun  die  gasförmigen  Substanzen  angeht,  so  liaben  wir  im  Gtegen- 
teil  allen  Grund  anzruiehmen,  daß  nur  eurer  der  beiden  Umstände  (Maße 
rmd  Abstand  der  Molekülzenti-en)  die  verscliiedenen  Dichten  bedingt,  welche 
sie  bei  gleicher  Tem])cratur  und  gleichem  Druck  aufweisen,  d.  h.  daß  die 
Dichten  bedingt  süid  von  der  Masse  der  integrierenden  MolektUe  selber, 
während  der  Abstand  ihrer  Zentren  in  diesem  Zustand  bei  allen  Gasen 
gleich  bleibt.  Oder  mit  andererr  Worten : Es  ist  die  Airzalrl  voir  Molekülen 
eiires  jederr  Gases  irr  gegebeiren  Rärrrrreir  bei  gleichem  Drrrck  urrd  gleicher 
Temjreratur  stets  gleich,  daher  ist  die  Dichte  der  versehiedenerr  Gase  pro- 
porlional  der  Masse  der  Moleküle  und  wird  dirrclr  diese  Masse  gerrau  dar- 
gestellt.“ Auf  Seite  868  fährt  er  fori:  „Die  von  rrrir  vorgeschlagene 
Hj^irothese  über  die  Konstitutiorr  der  Gase,  die  Ampere  aufuahm,  wonach 
diese  bei  gleichem  Druck  mrd  gleicher  Temperatim  in  gleichen  Rämrreir 
eirre  gleiche  Airzald  integrierender  Moleküle  errthalterr,  ferner  die  Hyjro- 
these  über  die  Teilbarkeit  dieser  Atome  oder  Verbindurrgerr  irrehrerer 
Moleküle  bei  der  Bildmrg  der  zusanrrnengesetzten  Gase , ist  vorr  vielen 
Physikerir  und  Cheirdkern,  harrptsächlich  vorr  Frarrzoserr  angenorrnrreir  uird 
diese  Aimalune  auch  rrrehr  oder  miirder  deutlich  ausgesprochen  worden. 
Von  Daltorr  rurd  den  enghscheir  Physikerir  dagegerr  wintle  sieiirr  allgemeiiren 
nicht  gehebt.  Eiirerseits  griff  sie  Proust  auf,  arrdei'seits  bekänrpfte  sie 
Henry  irr  eurer  im  Pirü.  Mag.  vom  Juli  1834  oingerückten  Notiz,  doch 
richten  sich  seüre  Einwerrdmigerr  nur  gegen  einige  nebensäclüiche  Be- 
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traclitungen,  die  zu  Gunsten  dieser  Hypothese  vorgebracht  wurden.  Er 
lüelt  dieselben  für  unzureichend,  aber  sie  berühren  das  Hauptargument, 
worauf  die  Hj^pothese  begründet  ist,  gar  nicht.  Das  will  sagen : Die  Ein- 
wuiife  treffen  die  Annahme  nicht,  daß  ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen 
der  Dichte  der  Gase  und  der  ihrer  Atome  besteht,  wie  es  sich  aus  den 
Verbindrmgen  ergibt  und  welche  die  Theorie  der  Gasvolume  mit  der  eigent- 
lichen, oben  angeführten  Atomtheorie  verknüpft. 

Nicht  einmal  Berzeüus  hat,  wie  bereits  erwähnt,  dieses  Prinzip  der 
Beständigkeit  der  Anzalü  der  integrierenden  Moleküle  angenommen,  obwoM 
er  selbst  von  der  Volumtheorie  bei  der  Darstellung  des  Aufbaues  der 
Stoffe  aus  Atomen  Gebrauch  machte.  Er  bemerkt  besonders  in  seinem 
oben  erwälmten  Jahresbericht,  daß  die  Versuche  von  Dumas  nur  zeigen, 
daß  die  Gase  und  Dämpfe  an  Multipla  und  Submultipla  einer  imd  der- 
selben ganzen  Zalil  von  Atomen  enthalten  können  und  daß  es  verfrüht 
wäre,  zu  vermuten,  woraus  sich  diese  A^erhältnisse  erklären  lassen.  Ich 
sehe  jedoch  nicht  ein,  warum  es  zur  Erklärung  derselben  unpassend  sein 
sollte,  die  Idee  anzimehmen,  die  sich  von  selbst  und  einzig  darbietet,  näm- 
lich, daß  die  Dichte  die  Masse  der  integrierenden  Moleküle  der  Gase 
darstellt,  wobei  diese  Moleküle  entweder  aus  einfachen  Atomen  oder  aus 
solchen,  die  zu  einer  mehr  oder  weniger  großen  Zahl  derselben,  infolge 
der  beim  Übergang  von  einem  in  den  andei’en  Zustand  stattfindenden 
Teilmigen  oder  Vereinigumgen  zusammentraten,  gebildet  sind.“ 

Auch  in  seiner  Denkschrift  über  das  Atomvolumen  (1843)  erwähnt 
er  immer  seme  Hj'pothese  imd  in  Bezug  auf  den  Unterschied  zwischen 
Atom  und  Molekül  schreibt  Avogadro  1849;  „Sur  la  necessite  de 
distinguer  les  molecules  intigrantes  des  corps  de  leurs  equivalents  chimi- 
ques  dans  la  determination  de  lem’S  volumes  atomiques“;  „Ich  habe  seit 
langer  Zeit  hervorgehoben , daß  es  nötig  ist , anzmiehmen , daß  gleiche 
Volumina  eines  Gases  bei  gleichem  Druck  und  gleicher  Temperatur  eine 
gleiche  Anzalü  integrierender  MolekiUe  enthalten,  wie  sie  in  diesen  Stoffen 
im  Gaszustande  enthalten  sind,  oder  wms  dasselbe  ist,  daß  diese  Moleküle 
gleiche  Abstände  voneinander  haben,  oder,  noch  anders  ausgedrückt,  daß 
diese  Moleküle  unter  solchen  Bedingungen  gleiche  Volume  einnehmen,  so 
daß  die  Dichte  der  versclüedenen  Gase  der  Masse  ihrer  Moleküle  pro- 
portional ist.  Ampere  nahm  darnach  dies  Prinzip  an,  olme  welches  man 
sich  nur  schwer  cüe  Tatsachen  erldären  kann,  die  die  von  Gay-Lussac 
begründete  Volumtheoiie  gasförmiger  Verbindmigen  voraussetzt.  Man  kann 
auch  sagen,  daß  dies  Prinzip  heutzutage  wenigstens  stillschweigend  von 
allen  Chenükern,  die  diese  Tlieorie  anwenden,  angenommen  wurde.“  Dann 
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kommt  er  auf  die  Teilbarkeit  der  Moleküle  — die  einige  Chemiker  auch 
chemisches  Atom  nennen  — zu  sprechen  und  fährt  fort:  „Diese  Teümig 
des  chemischen  Atoms  ist  überdies  auch  infolge  einfacher,  chemischer 
Betrachtungen  von  verscliiedenen  bewährten  Chemikern , vde  Laiment, 
Cahoiu’s , Gerhardt  usw.  angenommen  worden“.  Was  mm  endlich  die 
Molekidarzusammensetzung  der  Flüssigkeiten  betrifft,  äußert  sich  Avo- 
gadi’o  folgendermaßen  (Bd.  4,  S.  523):  „Betrachtet  man  ferner  die  Sache 
theoretisch  und  nimmt  an,  wie  wir  es  bisher  allgemein  getan,  daß  bei 
allen  Gasen  bei  gleichem  Druck  mid  gleicher  Temperatur  die  Distanz  der 
Mittelpunkte  der  integrierenden  Moleküle  gleich  groß  ist,  so  daß  die  Dichte 
des  Gases  proportional  der  Masse  dieser  Moleküle  ist  usw.  . . .“ 

Wir  kommen  zu  einem  Forscher  welcher  das  elektrolytische  Gesetz 
im  Jahre  1834  entdeckte,  es  ist 

Michael  Faraday ^ am  22.  September  1791  in  Newington  Butts  bei 
London  als  Solm  eines  armen  Grobschmiedes  geboren ; er  betrieb  bis 
zum  22.  Jahre  die  Buchbinderei,  nebenbei  studierte  er  mit  großem  Eifer 
physilvalisehe  und  chemische  Werke  und  zwar  mit  ehieni  derartigen  Erfolge, 
daß  er  (1811)  die  Aufmerksamkeit  eüies  Herrn  Magrath,  IVlitglieds 
der  Eoyal  Institution  erwarb.  Dieser  verschaffte  ihm  Zutritt  zu  den  Vor- 
lesimgen  Davy’s,  die  Faraday  mm  regelmäßig  besiichte.  In  ihm  wm’de 
der  Wunsch  inuner  mehr  rege,  sich  ganz  dem  Studium  der  Naturwissen- 
schaften zu  widmen.  Im  Hei'bst  1812  hatte  er  sich  entsclüossen,  um 
jeden  Preis  sein  Gewerbe  aufzugeben  und  mu-  noch  der  Natuiforschung 
zu  leben.  Er  wandte  sich  an  Davj^,  schilderte  ihm  seine  Lage  und  bat 
ilm  schließhch  um  Unterstützung  seines  Yorhabens.  Seme  Bitte  fand 
die  glücldichste  Lösung;  schon  im  Frühjahr  1813  wmrde  Faraday  von 
Da’\’^^  als  sein  Assistent  im  Laboratorimn  der  Royal  Listitution  aufgenommen 
Tind  so  kam  er  zuerst  mit  einer  Lehranstalt  in  Verbindung,  deren  Zierde 
er  später  geworden  ist. 

1813  begleitete  Faradaj^  seinen  Lehrer  nach  den  Kontinent  und  kehrte 
1815  nach  England  zimück.  Durch  seine  chemischen  Arbeiten  machte 
sich  Faraday  bald  einen  Namen,  schon  im  Jahre  1824  wiude  er  ziun  Mit- 
glied der  Royal  Society  erwählt,  vier  Jahi’e  später  wurde  er  ziun  Direktor 
des  chemischen  Laboratoriums  an  der  Royal  Listitution  berufen.  Die  Uni- 
versität Oxford  di-ückte  ihm  1832  ihre  Anerkennung  seiner  großen  Ver- 
dienste durch  Ernenmmg  zum  Doktor  der  Rechte  aus.  Ein  Mäcen  namens 
Fidler  Lmdierte  1833  an  der  Royal  Institution  einen  besonderen  Lehi’stulü 
fiu  Chemie  mit  der  Bestimmung,  daß  derselbe  alle  drei  Jahre  neu  besetzt 
werden  soUte.  Faraday  war  vom  Stifter  für  die  erste  Besetzimg  ausnahms- 
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weise  auf  Lebenszeit  auserkoren  micl  zwar  niit  der  besonderen  Vergünstigimg, 
daß  er  zmn  Halten  von  Vorlesiuigen  nicht  verpflichtet  sein  sollte.  Außer- 
dem beldeidete  Faraday  noch  die  Professur  für  Chemie  an  der  Militär- 
schide  zu  Woolmch ; von  dem  Gouvernement  wurde  ihm  als  Anerkennung 
seiner  Entdeckmigen  imd  als  Hilfsmittel  zu  seinen  Unternehmungen  eine 
Pension  überwiesen.  Faraday  starb  am  25.  August  1867  in  Hamptoncourt 
bei  London. 

Unser  Gelehrter  war  einer  der  bedeutendsten  ISlatirrforscher  aller 
Zeiten,  es  gibt  wenige,  die  eine  so  große  Reihe  wissenschafthcher  Ent- 
deckimgen  von  folgenschwerster  Bedeutimg  gemacht  haben,  wie  er. 

Besonders  sind  seine  physrkahsch-chemischen  Leistungen,  die  sich  auf 
Elektrochemismus  beziehen,  für  ims  von  größter  Bedeutimg;  1821  erkannte 
er  zuerst  den  wichtigsten  Grundsatz  des  Elektromagnetismus  in  seiner 
eigenthchen  Bedeutimg,  daß  nämlich  der  Scldießimgsdraht  eines  Elektro- 
motors den  frei  schwebenden  Pol  emes  Magneten  in  der  Weise  erregt, 
daß  diese  sich  in  einer  kreisförmigen  Richtung  um  jenen  zu  bewegen 
stiebt.  1831  koimnt  seine  Entdeckung  der  elektrischen  Induktionsströme 
hinzu.  Bis  zmn  Jahre  1831  mid  1832  hatte  sich  Faraday  hauptsächhch  mit 
der  Indiüvtionselekti-izität,  mit  der  Entwicldung  von  ElekHizität  durch  Magne- 
tismus, mit  Untersuchungen  über  die  Identität  der  galvanischen  imd  der 
Reibungselektrizität  beschäftigt ; durch  diese  großen  Forschungen  ist  gleich- 
zeitig auch  seine  Geschicldichkeit  im  Experimentieren  zur  Genüge  gekenn- 
zeichnet. Von  seinen  chemischen  Arbeiten  steht  die  denkwürdige  Be- 
obachtung, daß  ein  mid  derselbe  galvanische  Strom  verschiedene  Elektrolyte, 
z.  B.  Wasser,  Cldorwasserstoff,  MetaUcldoride  so  zersetzt,  daß  an  dem 
negativen  Pole  äcpiivalente  Mengen  Wasserstoff  resp.  Metalle-,  an  dem 
positiven  die  entsprechenden  Mengen  Sauerstoff  resp.  Chlor  abgeschieden 
werden  (vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie,  S.  197)  in  den  Yordergrimd ; diese 
Tatsachen  faßte  Faraday  als  Gesetz  der  fixen  elektrolytischen  Aktionen 
zusammen  imd  erblickte  in  der  Bestimmmig  der  elektrochemischen  Äqui- 
valente ein  sicheres  Hilfsmittel  zur  FeststeUimg  der  chemischen  Atom- 
gewichte in  zweifeUiaften  Fällen.  Seine  magnetischen  Untersuchungen 
fülii'ten  ihn  zu  der  Entdeckung,  daß  das  Licht  dmeh  Magnetismus  be- 
einflußt werde,  imd  daß  ade  Körper,  nicht  nur  Eisen,  Kobalt  und  Mckel, 
magnetische  Eigenschaften  haben,  daß  aber  die  Körper  teUs  magnetisch, 
teüs  diamagnetisch  sind. 

Seine  wissenschafthchen  Pubhkationen  sind  teüs  in  den  „Phüosophical  ■ 
Transactions“  enthalten,  die  süchtigsten  aber  auch  im  „Journal  of  the  Royal 
Listitution“ , „Pliüipps  Aimals  of  Phüosophy“ , „Bewsters , Taylors  and 
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Pliili])ps  PliUosophical  Magazine  and  Joimial  of  Science“,  „Quartei'ly  Joiu'iial 
of  Science“,  „Literatm-  and  the  Arts“  und  anderen.  Zaldreiehe  Übersetzungen 
finden  sicli  auch  in  „Gilberts  & Poggendoi'ffs  Annale]i“  mid  den  ,,Annales  de 
Cliiinie  et  de  Physique“.  Seine  Ai'beiten  über  Elektrizität  und  die  clieinisclie 
Mhrksanikeit  dieser  Kiaft  erschienen  seit  1831  in  den  „Pliilosophical  Trans- 
actions“. Von  seinen  selbständigen  Werken  sind  hervorzulieben;  „Experi- 
mental Researches  in  Electricity“  (1839),  „Chemische  Manipulation“  (1827), 
„Lectiues  on  hght  and  Ventilation“  (1843),  die  ein  Jahr  s})äter  ins  Deutsche 
üliersetzt  -wurden,  „Experimental  Researches  in  chemistry“  (1859),  „Lec- 
tures  on  the  Chemical  history  of  a candle“  (18G2,  deutsch  1883),  „Lectures 
on  non-metaUic  elements“  (1853),  „Six  lectures  on  vaiious  force  of  matter“ 
(1874,  deutsch  1879). 

Was  die  Stellungnahme  Bei'zehus’  zu  dem  von  Paraday  aufgesteUten 
Gesetz  der  Bestimmung  der  elektrochemischen  Äquivalente  betiifft,  konnte 
sich  ersterer  auch  liierzu  nicht  entschließen , von  seinen  Atomgevdchten 
abzugehen,  im  Gegenteil,  er  bestritt  offenbar  infolge  eines  Mißverständnisses 
den  Wert  der  auf  elektrolytischem  Wege  abgeleiteten  Zalden.  Berzelius 
hatte  aber  trotzdem  richtig  gehandelt,  Avenn  er  von  seiner  bisherigen  Auf- 
fassung noch  nicht  abging,  denn  der  Moment  einer  schallen  Eilassnng 
der  Begriffe  Äquivalent,  Atom,  Molekül  und  deren  A^oneinanderscheidung 
war  noch  nicht  gekommen,  es  sollte  diese  Beweisführimg  erst  der  späteren 
Zeit  Vorbehalten  bleiben. 

AVir  Averden  nunmehi'  die  spekulatRe  Tätigkeit  Bei'zeliiis’,  die  sich 
in  der  AiifsteUmig  seines  dualistischen  Systems  bekundete  und  die  Frucht 
einer  elekti’ochemischen  Theorie  Avar,  in  Küi'ze  behandehi. 

Nachdem  Michelson  und  Carlisle  die  Zerlegmig  des  AVassers  in  seine 
Bestandteile,  Berzelius  und  Heisinger  die  von  Salzen  in  Base  und  Säiuo 
durch  die  Macht  des  galvanischen  Stromes  wahig-enommen  hatten,  brach 
sich  die  Erkenntnis,  daß  zA\ischen  elektrischer  Kraft  und  chemischen 
A'orgängen  nahe  Beziehiuigen  seien,  immer  mehr  Bahn.  Berzelius’  Alit- 
arbeiter,  Wilhelm  Heisinger,  wurde  am  22.  Dezember  176G  auf  dem  Gute 
Elfstorj)  geboren,  bezog  1784  die  Universität  Upsala,  wo  er  chemische 
und  natiu'gescliichtliche  Studien  trieb  ; später  güig  er  ganz  zum  Hütten- 
betriebe über.  1804  wurde  er  zimi  Alitglied  der  Akademie  der  Wissen- 
schaften ernannt.  Außer  den  Untersuchiiiigen,  die  er  gemeinschaftlich  mit 
Bei'zelius  ausführte,  schließ  er  noch  ungefähr  40  Abhandlungen  haupt- 
sächlich mineralogischen,  geognostischen  und  paläontologischen  Inhalts. 
Er  starb  auf  seinem  Gute  Skinskatteberg  am  28.  Juni  1852.  (\’’ergl. 

Kalübaiim,  Monographien  III,  28.) 
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Vor  allem  war  es  die  elektrochemische  Theorie  Davy’s  (1800),  die 
als  erste  Frucht  der  mannigfachen  .Beobachtmigen  über  die  Wirkung 
der  strömenden  Elektrizität  auf  chemische  Verbindmigen  und  über  das 
Auftreten  elektrischer  Spannung  bei  chemischen  Vorgängen  aufzufassen 
ist.  Er  glarrbte , die  Theorie  fest  begründet  zu  haben  mid  diente 
ihm  als  Ausgangspunkt  derselben  die  experimentelle  Tatsache,  daß  hete- 
rogene, der  chemischen  Vereinigung  fähige  Körper,  z.  B.  Kupfer  und 
Schwefel , wenn  sie  isoliert  smd , durch  Berührmig  entgegengesetzt 
elektrisch  ^\^l’ken.  Davy  ist  zu  der  Annahme  geneigt , daß  die  che- 
mischen Verwandtschaftserscheinungen  und  die  elektrischen  Vorgänge 
einer  gemeinsamen  Ursache  entstammen,  ferner,  daß  die  Ideinsten  Teil- 
chen von  Körpern,  welche  Affinität  zueinander  haben,  erst  dm-ch  Be- 
rühnmg  in  elektrischen  Gegensatz  treten.  Berzelius  gab  allerdings  bei 
seinen  Versuchen  dieses  Prinzip  auf,  ohne  von  den  anderen  Theorien 
Davy’s  abzuweichen. 

Berzelius,  der  im  .Jahre  1812  seine  elektrochemische  Theorie  in  ihren 
Grimdzügen  aufsteUte  luid  dieselbe  mit  iliren  weitgehenden  Folgermrgen 
in  seinem  „Versuch  über  die  Theorie  der  chemischen  Proportionen“  dar- 
gelegt hat,  ging  von  der  Annahme  aus,  daß  die  Atome  der  Körper  an 
und  für-  sich  elektrisch  sind;  Gnmdeigenschaft  der  klemsten  Teilchen  ist 
also  elektrische  Polarität,  und  zwar  besitzen  dieselben  mindestens  zwei 
Pole,  deren  Elektiizitätsmengen  meist  verschieden  smd,  sodaß  entweder 
die  positive  oder  die  negative  Elektiizität  überwiegt.  Nach  diesem  Vor- 
herrschen der  einen  Aid  teüen  sich  die  Stoffe  in  positive  und  negative, 
deren  Katur  man  daran  erkeimt,  daß  sie  bei  der  Elektrolyse  an  den  nega- 
tiven oder  positiven  Pol  der  galvanischen  Kette  wandern.  Zuerst  bezeiclmete 
Berzehus  die  Körper  ebenfalls  wie  die  Pole,  an  welche  sie  sich  begeben, 
also  die  MetaUe  als  negativ,  die  Metalloide  als  positiv.  Die  Intensität 
der  Polarität  war  nach  üim  gleichbedeutend  mit  dem  Überschüsse  der  einen 
Elektx’izitätsart.  Fenier  besteht  nach  Berzelius  die  chemische  Vereinig’ung 
von  Elementen  oder  Verbindungen,  z.  B.  Basen  imd  Säm’en  in  der  An- 
ziehung der  ungleiclmamigen  Pole  kleinster  Teilchen  und  in  dem  nach- 
folgenden Ausgleich  der  verschiedenen  Elektrizitäten.  Wie  bei  den  Atom- 
gewichtsbestimmungen diente  Berzelius  der  Sauerstoff  als  das  negativste 
Element  als  Maßstab  dafür,  welcher  Art  die  Polarität  der  verschiedenen 
Gnmdstoffe  sei;  also  diejenigen  Elemente,  welche  mit  Sauerstoff  basische 
Verbindungen  liefern,  wurden,  wenn  auch  nur  die  niedrigsten  Oxyde 
basisch  waren,  zu  den  elektropositiven  und  che,  deren  Oxyde  Säuren  sind, 
zu  den  elektronegativen  gezählt.  Naturgemäß  war  die  von  Berzehus  ein- 
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gerichtete  Spaimimgsreihe  diesem  Grundgesetz  entsprechend,  die  mit  dem 
negativen  Sauerstoff  l)eginnend,  zuerst  die  Metalloide  aufzählte  und  mit 
dem  ÜbergangsgHede,  dem  Sauerstoff,  die  Metalle  aufwies,  um  mit  dem 
Natriiun  und  Kahum  zu  enden.  Seine  elektrochemische  Theorie  fülmto 
ihn  demr  auch  zu  einer  ganz  bestimmten  Auffassimg  der  „Konstitution 
oder  rationellen  Z\isaimnensetzimg“  chemischer  A^erbindiuigen  mul  zu  einer 
dieser  entsprechenden  Formulierung  der  Stoffe. 

Die  notwendige  Folge  der  soeben  besprochenen  elektrochemischen 
Betrachtiuigsweise  war  die  Annahme,  daß  ein  jeder  zusanunengesetzte 
Körper  aus  zwei  eleküisch  verschiedenaitigen  Teilen  besteht.  Ohne  einen 
solchen  Gegensatz  konnte  eine  chemische  Verbindung  nicht  zu  stände 
kommen,  und  Berzelius  versinnbildlicht  diesen  durch  folgende  Formehi : 

_| _| _| 

FeO  BaO  SO3  CO2 

Eisenoxydul  Bariumoxyd  Schwefelsäure  Kohlensäure 

In  den  Salzen  sind  che  wasserfreien  Basen  che  positiven,  die  Säuren, 
in  denen  die  negative  Polarität  überwuegt,  che  negativen  Bestandteile,  z.  B. 

_[_  — _|_  — 

BaO  . SO3  ZnO  : CO2 

Schwefelsaures  Bariumoxyd  Kohlensaures  Zinkoxyd 

Als  Berzelius  im  Jalue-  1819  seine  elektrochemische  Theorie  aus- 
fühihch  behandelte,  kam  er  auch  auf  che  Säurehj^di’ate  zu  sprechen  und 
fülu’te  aus,  daß  in  den  eben  erwäluiten  Körpern  das  AVasser  die  Bolle 
eines  schwuch  elektropositiven  Bestandteils  und  entsprechend  in  den  Metah- 
oxydhydraten  che  eines  schwach  elektronegativen  spiele.  Mit  nachstehenden 
FoiTuehi  ward  das  Hych-at  der  Schwefelsäure  und  das  des  Kupferoxyds 
charakterisiert ; 

+ — + — 

H2O  . SO3  CuO  . HjO 

Schwefelsäure-Hydrat  Kupferoxyd-Hydrat 

(A^ergl.  Aleyer,  Geschichte  der  Chemie,  S.  201  ff.) 

Eine  nicht  zu  vmterschätzende  Becleutimg  für  luisere  AVissenschaft 
hat  che  von  Berzelius  eingefülute 

chemische  Zeichensprache, 

che  er  im  engsten  Anscliluß  an  che  chemische  Nomenklatur  schuf.  AVir 
haben  bereits  erfahren,  daß  Lavoisier,  Guyton  de  Alorveau,  Berthollet  mid 
Fourcroy  sich  mit  einer  Nomenklatur’  beschäftig-ten.  Berzehus  gebührt 
jedoch  das  Verdienst,  cheselbe  bedeutend  erweitert  und  vertieft  zu  haben. 
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Jedem  Element  entspricht  ein  Zeichen,  imd  zwar  der  erste  oder  die  zwei 
ersten  Buchstaben  des  lateinischen,  seltener  griechischen  Wortes  dafür; 
so  bedeutet  beispielsweise  das  Zeichen  H ==  Wasserstoff  (Hydrogeniiun), 
S = Schwefel  (Siüi)hur) , 0 = Sauerstoff  (Oxygeniiun) , C = Kohlenstoff 
(Carbo)  usw.  Diese  Zeichen  werden  unter  Anfügimg  der  Atomzahl  ent- 
sprechend zusammengesetzt  rmd  zwar,  wenn  letztere  mehr  als  1 beträgt, 
Averden  die  chemischen  Verbindungen  formuliert  Avie:  HgO  = Wasser, 
SO2  = schwefliche  Säm-e,  COg  = Koldensäm-e,  Na^O.COg  = Kolüen- 
sam-es  Natron  usw.  Einzuschalten  wäre  noch,  daß  Berzehus  die  Zahl  der 
Sauerstof fatome  zuerst  mit  Vorhebe  durch  Pimkte,  che  der  Schwefelatome 
durch  Kommata,  z.  B.  Ca  = Calcimnoxyd,  Fe  = Zweifach  ScliAvefeleisen. 

Berzehus  war  mit  diesem  System  ahen  anderen  Amraus,  msbesondere 
denen  A^on  Bergmann,  Dalton,  Blassenfratz  mid  Adet,  che  sowohl  imter- 
ehiander  A\de  auch  mit  dem  alten  Geoffroy’schen  das  gemeinsam  hatten, 
daß  sie  auf  der  AiiAA^endimg  von  geometrischen  Sjunbolen,  Avie  Triangeln, 
Kreisen  mid  anderen  Bogenhnien,  Kreuzen  usw.  beruhten.  Wir  lassen 
hier  zur  Erläuterung  eine  Verwandtschaf tstafel  von  Geoffroy  folgen; 
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Wir  sehen  aus  cheser  Zusammenstehmig,  daß  die  Zeichen  Adel  zu 
umstänclhch  und  aus  diesem  Grunde  auch  mcht  lebensfähig  waren. 

In  der  Einleitung  seiner  Ai’beit:  „On  the  Chemical  Signs,  and  the 
Method  of  emploing  them  to  express  Chemical  proportions“  („Thomsons 


Die  Cliemie  der  neueren  Zeit. 


299 


Annals  of  Pliilosophy,“  Bd.  III,  S.  51)  äußei't  sich  Berzeliiis  über  die 
Gesichtspunkte,  die  ihm  bei  der  Aufstclhmg  der  neuen  Zeiehenspraclie, 
bei  der  er  auch  auf  das  A^olumenverhältnis  Rücksicht  nahm , folgender- 
maßen : 

„AVlien  we  endeavour  to  express  Chemical  proportions  we  find  tlie 
necessity  of  Chemical  signs.  Chemistry  has  always  (Kalübaum  führt  diese 
Bezeichnung  in  seinen  Monographien,  III,  S.  209  hi  Hinblick  auf  (he  ur- 
alten planetarischen  Symbole  der  von  alters  her  bekannten  sieben  Metalle 
zurück)  possessed  thcm,  though  Ihtherto  they  have  Ijeen  of  very  httle 
Utility.  The  fellow  labourers  in  the  antiphlogistic  revolution  pnblished 
new  signs  founded'  on  a reasonable  principle,  the  object  of  which  was, 
that  the  signs,  like  the  new  names  shoiüd  be  definitions  of  the  compositions 
of  the  substances  themselves.  But,  though  we  must  acknowledge  that 
these  signs  were  very  well  contiived,  and  very  ingenious,  they  were  of 
no  use;  because  it  is  easier  to  write  an  abbreviated  word  tlian  to  draw 
a figiu’e,  which  has  but  httle  analogy  with  lettei'S,  and  which,  to  be 
legible,  must  be  made  of  larger  size  than  om-  ordenary  wriüng  ...  I must 
obseiwe  here,  that  the  object  of  the  new  signs  is  not  that,  like  the  old 
ones,  they  should  be  employed  to  label  vessels  in  the  laboratory;  they 
are  destined  solely  to  facüitate  the  expression  of  chenhcal  pi'opoi'tions, 
and  the  enable  us  to  indicate  without  long  j)eriphases,  the  relative  number 
of  volumes  of  the  (hfferent  constituents  contained  in  each  com]>ound  body. 
By  destermimng  the  weight  of  the  elementary  volumes,  these  figimes  will 
enable  us  to  express  the  numeiic  result  of  an  analysis  as  simply,  and  in 
a manner  a easily  remembered,  as  the  algebraic  forniulas  in  mechanical 
pliilosophy.  The  chenhcal  signs  ought  to  be  letters  for  the  greater 
facility  of  vu'ihng,  and  not  to  chsfigure  a printed  book.  Though  tliis 
last  cü'cumstance  may  not  appear  of  any  great  importance , it  ought 
to  be  avided  whenever  it  can  be  done.  I shall  take  therefore,  for  the 
Chemical  sign,  the  initial  letter  of  the  Latin  na  me  of  each 
elementary  substance.  The  chenhcal  signs  express  always  one 
volmne  of  the  first  order , we  throw  away  the  -j-  and  place  the 
number  of  volumes  above  the  letter;  for  example  CnO  -|-  SO3  = sul- 
phate  of  copper.“ 

Von  Anfang  an  steUte  Berzelius  zwei  getrennte  Formelsysteme 
auf  und  zwar  eines  für  (he  Mineralchemie  und  das  andere  für  che 
ahgemetne  Chemie.  Die  mineralogischen  Zeichen  führte  er  m folgender 
Reihenfolge  an  (vergl.  Kahlbaum,  Monograplhen  II,  S.  210  ff.) : 
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S = Kieselerde, 
A = Tonerde, 

Z = Zinkerde, 
Gr  = Beryllerde, 
Y = Yttererde, 
M = Talkerde, 

C = Kalk, 


K = Kali, 

F = Oxydum  ferricmn, 
f = Oxydum  ferrosnm, 

Ff  = Oxydmn  ferroso  fericmn, 
Zi  = Zinkoxyd, 

Mg  = Manganoxyd, 
mg  = Manganoxydid, 

Aq  = Wasser, 

Fl  = Flusspatsäui'e. 


St  = Strontian, 
B ===  Baryt, 


K = Natron, 

Berzelius  schrieb  dabei  vor,  um  einer  Verwechselung  vorzubeugen, 
daß  diese  mineralogischen  Symbole  stets  mit  Kursivsclirift  verzeichnet 
werden  sollten,  umsomehr,  als  gewisse  Zeichen  wie  B,  S,  M,  C,  N,  F,  Mg 
usw.  beiden  Systemen  gemeinsam  waren ; überhaupt  hat  Berzelius  die 
mineralogischen  Formeln  nur  als  vorläufige  betrachtet,  was  aus  folgendem 
Ausspruch  heiworgeht:  „Ich  kann  jedoch  noch  nicht  mit  diesen  (chemischen) 
Fomiehi  die  mineralogischen  ersetzen,  da  unsere  Kenntnis  von  der  Anzahl 
der  Sauerstoffpartikeln  in  mehreren  Oxyden  nicht  als  sicher  angesehen 
werden  kann  und  die  mineralogischen  Formeln  den  großen  Vozug  haben, 
daß  sie  eben  so  gut  ohne  diese  Kenntnis  angewandt  werden  können.“  Die 
mineralogischen  Formeln  sind  dann  auch  nicht  lange  angewendet  worden, 
denn  im  Jahre  1864  sagt  v.  KobeU  in  seiner  Gleschichte  der  Mineralogie, 
S.  316;  „niu-  hat  man,  um  nicht  deren  zweierlei  anzuwenden,  die  so- 
genannten mineralogischen  (Formeln)  in  der  letzten  Zeit  aufgegeben  mid 
nur  die  chemischen  gebraucht.“ 

Um  die  Verbindung  zweier  Grundstoffe  auszudrücken,  wurden  ihre 
Zeichen  nicht  zusammengeschrieben , wie  dies  jetzt  der  Fall  ist,  sondern 
durch  ein  + getrennt,  also  z.  B.  S + 30  = Schwefelsäiu’e,  Fe  + 4S  = 
Schwefelkies.  Bei  der  Fonnuliermrg  der  Salze  ließ  man  diese  Pluszeichen 
fort  und  schrieb  die  Zalilen  rechts  oben  „eben  so  wie  einen  algebraischen 
Exponenten“.  Gerade  diese  Ähnlichkeit  mit  den  algebraischen  Exponenten 
veranlaßte  später  Liebig  und  Poggendorf,  die  jetzt  gebräuchliche  Sclmeib- 
art  mit  den  Ziffern  unten  einzuführen  (vergl.  Kahlbaum,  Monograpliien  III, 
S.  213),  z.  B.  SO3  -f-  CuO  = schwefelsaures  Kupferoxydul,  2 SO3  -j- 
CuOj  = schwefelsaures  Kupferoxyd. 

Wir  haben  schon  die  abgekürzten  Punktformeln  erwälmt;  Berzelius 
benutzt  solche  auch  für  eine  Anzahl  allgemein  vorkommender  organischer 
Säuren,  vde  beispielsweise 
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A = Essigsäure, 

B = Benzoesäiu’e, 


Mu  = Schleiuisäure, 
0 = Oxalsäui’e, 


C = Citrouensäm-e, 
F = Ameisensäure, 
G = Gallussäure, 


Su  = Bernsteinsäure, 
T = AVeinstemsäure, 


P = Blausäru’e, 


und  für  die  Salze  derselben  z.  B.  CaO-  = Galeiuinoxalat,  KP^  = Cyau- 
kalium. 

AnfängUcli  hatte  Berzelius  die  AtomgeAvichte  für  die  Alelirzalü  der 
Metalle  doppelt,  ja  in  manchen  Fällen  bis  viennal  so  hoch  angenonunen, 
was  natürhch  ziu-  Folge  hatte,  daß  die  Formeln  ein  ganz  eigenartiges 
Aussehen  bekamen. 

Mit  BaO^  soll  Baryt  nicht  Baryumsuperoxyd  gemeint  sein;  CrO^ 
(=  CrO®)  ChromoxA^d  nicht  Chi’omsäm'e ; CuO  Kupferoxj^did  nicht  Kupfer- 
oxyd; KO'^  Kali  nicht  Kahumsuperoxyd  usw. 

A'’on  M,  dem  Zeichen  für  Muriaticum,  das  hypothetische  Radikal  der 
SaJzsäm’e,  ausgehend,  erhielt  Berzelius  für  die  Clüorverbindungen  folgende 
Formehi : 

MO^  ==  acidum  imiriaticum,  Salzsäiu’O, 

MO®  = superoxydum  muriatosum,  Clüor, 

MO^  = supei'oxydum  muriaticum,  DaAy’s  Euclüorine, 

MO®  = acidum  oxymiuiatosiun,  the  Amn  Stadion  und  H.  Davy  ent- 
deckte UntercMorsäm'e  (oxydierte  „salzige  Säure“  Berzehus  1817). 

MO®  = acidum  oxymuriaticum,  Clilorsäiu-e, 

KO®  -[-  2 MO®  = oxymiuias  calicus,  Kaliumclüorat, 

BaO®  -|-  2 MO®  -|-  4Ag  = murias  baryticus  cmnai|ua,  krystaRi- 
siertes  Clüorbarium  imd  analog; 

FO®  = acidum  ÜTioricum,  Flusssäure, 

NaO®  -j-  FO®  = fluas  natricus,  Fluornatrium, 

IO®  = acidum  iodicum,  JodA\msserstoffsäm-e, 

IO®  = superoxjMum  iodicum,  freies  Jod, 

IO®  = acidum  oxyiodicum,  Jodsäui’e, 

AgO®  2 IO®  = iodas  argenticus,  Jodsüber, 

NaO®  + 2 IO®  = oxiodas  natricus,  Natriumjodat. 

Auf  der  anderen  Seite  erhielt  man  für  Stickstoff\"erbhidungen,  indem 
man  Amn  N = Nitricum  ausging,  folgende  Zeichen : 

NO  = nitrogenium,  suboxidran  nitricmn,  freier  Stickstoff, 

NO®  = oxydum  nitrosum,  Lustgas, 

NO®  = oxydmn  nitricum,  gas  niti’osum,  Stickoxyd, 

NO^  = acidum  nitrosum, . salpetrige  Säure, 
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]SrH‘'  -|-  0 = Ammoniak, 

NH«  + M = Ammoniiunnitrat, 

NO  + 2 C = nitratiim  carbonici,  Cyan, 

C2ji[H2(P)  _ acidiun  prussiacum,  Blausäure. 

Und  zuletzt  sei  noch  angefühi-t,  daß  Berzehus  in  dieser  Periode 
sämtliche  Hydrate  nach  Analogie  der  KrystaUwasserverbindungen  be- 
zeichnete , d.  h.  unter  Zulailfenahme  des  abgeküi-zten  AVasserzeichens  Aq, 

AqN  = nitras  hydiicus,  Salpetersäm’ehydi-at, 

K -j-  2 Aq  = liydi'as  calicus, 

2 Fe  -|-  3 Aq  = hydras  ferricus  usav. 

Abgesehen  von  diesen  verkommenden  BinzeUieiten , hat  sich  das 
Formelsystem  Emgang  zu  verschaffen  gewußt  und  ist  im  Grundprmzip 
bis  heute  dasselbe  gebheben;  Kalübaiun  hat  recht,  wenn  er  in  seinen 
Monograpliien  HI,  S.  2 1 7 sagt ; „daß  sie  (die  Symbole)  emfach  nicht  mehr- 
entbelirt  werden  können.  Trotz  ihrer  rein  formellen  Nato  dürfte  es 
nicht  zweifelhaft  sein , daß  sie  dm’ch  Beseitigmig  unzätüiger , mit  Zeit- 
verlust, Umständhchkeit  imd  Yerworrenheit  verknüpfter  Übelstände  für 
die  chemische  Forschimg  ein  mächtiger  Hebel  wimden  mid  daß  Berzehus 
dm-ch  sie  die  Klarheit  und  Anschauhchkeit  seiner  AVissenschaft  förderte, 
wie  keiner  vor  oder  nach  ihm.“ 

„Dass  die  SteUung  der  Atome  (in  isomerischen  Körpern)  verschieden 
sein  müsse,  setzt  die  isomerische  Natur  dieser  Yerbindmigen  an  rmd  für 
sich  voraus.“  Alit  diesem  Satze  wohte  Berzehus  nicht  sagen,  daß  das 
Problem,  che  rämnliche  SteUung  der  Atome  zu  erforschen,  gelöst  sei, 
sondern,  wie  Meyer  in  seiner  Gleschichte  der  Chemie  (S.  217),  schreibt: 
„er  meinte  gewiß  nur  die  Ennittelung  der  gegenseitigen  Beziehungen  Ami 
Atomen  in  ihren  A^erbindmigen , insbesondere  die  FeststeUung  der  Ai't, 
wie  die  Atome  zu  näheren  Bestandteilen  oder  zusammengesetzten  Eadikalen 
verbmiden  sind“.  Das  Ergebnis  dieses  Versuches  Avar  die  Eachkaltheorie, 
die  Avir  mm  des  nähern  zu  behandeln  haben.  Berzehus  und  Liebig  haben 
unstreitig  das  große  Verdienst,  diese  Theorie  aufgesteUt  zu  haben.  Aus- 
gehend von  dem  Nachweis , daß  das  Cyan  in  seinen  zalüreichen  Verbin- 
diuigen  Avie  ein  Element  fmigiert  mid  selbst  m freiem  Zustande  be- 
kannt ist,  kam  man  zu  der  Idee,  die  Konstitution  einzelner  Verbindungen 
durch  Annahme  zusammengesetzter  Eadikale  zu  erldären. 

Niciit  iihnder  Avichtig  ist  die  von  dem  Entdecker  des  Volumgesetzes, 
Gay-Lussac,  aufgestellte  Theorie  über  die  Zusammensetzung  des  Alkohols 
imd  des  Äthers,  Avelche  die  Grundlage  der  sogenannten  „Ätherintheorie“ 
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bildet,  indem  er  dabei  aufmerksam  machte,  dass  die  Dampfdiehten  von 
Alkohol,  Äther,  Wasser  imd  ölbildendem  Gase  so  beschaffen  smd,  daß  der 
Äther  aus  Volumen  Wasser  und  1 Volumen  ölbildendem  Gase,  der 
Alkohol  aus  gleichem  A^olumen  beider  entstehend,  betrachtet  werden 
können  (Ladenbimg,  Vorträge,  S.  132.)  Dumas  mid  Brdlay  suchten  diese 
Theorie  auch  auf  andere  Abkömmlinge  des  Alkohols  und  des  Äthers  aus- 
zudehnen. Das  ölbildende  Gas  ist  für  sie  ein  Eadikal,  d.  h.  eine  Atom- 
gruppe, welche  den  Elementen  ähnhch  Verbindimgen  eingeht  tmd  zwar 
wiu'de  von  ihnen  das  Eadikal  „Ätherin“  (eine  Bezeichnung  von  Berzehus) 
C4H4  in  den  später  Äthylverbm düngen  genannten  Körpern  angenommen 
und  zugleich  mit  den  Ammoniaksalzen  in  vollständige  Hannonie  gebracht, 
welche  dimch  folgende  Tabelle  — che  eine  Analogie  von  organischen  und 
anorganischen  A^erbin düngen  herzustellen  sucht  — gezeigt  werden  soU ; 
Ölbildendes  Gas  2 C2K,  Ammoniak  NHg, 

Salzsaurer  Äther  2 Cg  Hg  -|-  HCl,  Sahniak  NHg  HCl, 

Äther  (Schwefeläther)  4 CgHg -[“H.gO,  ' Anunoniumoxyd  2 NHg  -|-  2 HgO, 
Alkohol  4 CgZg  -j-  2 H.gO,  Essigsarnes  Ammoniak  2 NHg  -|- 

Essigäther  ACgHg -|- CgHgOg -j-HgO,  CgHgOg  -j-  H.,0, 

Oxaläther  4 Cg  Hg  + C40g  -f  H 2 0,  Oxalsaures  Anunoniak  2 NHg  + 


C4O3  + HgO. 

Diese  Aufstellimg  gibt  Ladenbnrg  in  seinen  Vorträgen  S.  133  und 
bemerkt  unten,  daß  sich  in  dieser  Tabelle  offenbar  Druckfehler  befinden 
würden.  Meyer  gibt  in  seiner  Geschichte  der  Chemie  S.  218  eme 
andere  Analogie  von  organischen  und  anorganischen  Verbindimgen,  che 
wir  Mer  der  Vohstänchgkeit  halber  wiedergeben  wohen: 


Ätherin  C4H4, 


Ammoniak  HgN, 


Alkohol  C4H4  + HgO, 

Äther  2C4H4  -f-  HgO, 

-f  HCl,  Salnhak  HgN  -f  HCl, 

+ CgHgOg  -f  Essigsam’es  Anunoniak  2 HgN  + 
CgHgOg  + HgO. 

Beiden  TabeUen  hegen  che  Atomgewichte  Dmnas’  zu  Grmicle,  näm- 


Salzsaiu’en  Äther  C4H4 
Essigäther  2 C4H4 
HgO. 


lieh  auf  H = 1,  C = 6,  0 


16. 


Hiernht  schhessen  wir  ehistweüen  die  AbhancUiuig  über  die  Eadilcal- 
theorie  ab  rmd  werden  vorerst  che  emzelnen  Forscher  der  neueren  Zeit 
einzeln  chu’chgehen , um  alsdami  auf  che  emzehien  Zweige  der  Chenhe 
eingehend  ziuückzukommen. 

■ Ein  auf  dem  Gebiete 
RegnauU. 


der  Eadikaltheorie  tätiger  Forscher  ist  H.  V. 
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Derselbe  wurde  1810  zu  Aachen  geboren,  studierte  an  der  poly- 
technischen Sehlde  in  Paris  und  trat  alsdann  in  den  Bergdienst  über. 
Später  wiu'de  er  Professor  m Lyon  und  erldelt  1840  den  Lehrstiüü  an 
der  polytechnischen  Schule  zu  Paris.  Ein  Jalu’  darauf  wurde  ilini  die 
Lehrtätigkeit  am  College  de  France  übertragen,  1847  zum  „Ingenieur-  en 
chef  des  inines“  befördert  und  1854  zum  Dhektor  der  Könighehen  Por- 
zellanfabrik in  Sevres  ernannt.  Eegnault  starb  am  19.  Januar  1878  in 
Auteud  bei  Paris.  Als  Schider  Liebigs  hat  er  bis  zum  Jahre  1840  der 
orgamschen  Chemie  seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  imd  sie  ndt  be- 
deutenden Arbeiten  bereichert.  Später  widmete  er  sich  den  physikalisch- 
chemischen Unter.suchungen , die  ihm  ehren  hervorragenden  Platz  in  der 
Gescldchte  der  Chemie  sichern.  Hervorgehoben  möge  zmrächst  seine  Be- 
stimmmrg  über  die  Ausdehnung  und  die  Dichtigkeit  der  Grase  und  des 
Quecksdbers  sein,  ferner  die  Zusammendr-ückbarkeit  der  Flüssigkeiten  und 
Gase,  die  Elastizität  des  Wasserdampfes  bei  verschiedenen  Temperaturen, 
die  spezifische  AVärine  ideler  Körper,  die  Verdampfungswärme  des  Wassers 
rmd  verscliiedener  anderer  Flüssigkeiten,  die  FortpflanzungsgesclrAvhrdig- 
keit  des  Schalles  irr  diversen  Gasen. 

Bezüghch  seiner  literarischen  Veröffenthchimgen  mögen  folgende 
Publikationen  erwähnt  werden : Sem  „Cours  elementaire  de  chimie“ 
(Paris  1847 — 1849,  2 Bde. ; G.  Aufl.  1870,  4 Bde.),  von  Wisheenus  ins 
Deutsche  übersetzt,  Braunschweig,  1877 — 81.  Seine  Ai-beiten  über  Gase 
sind  größtenteils  gesammelt  erschienen  als  „Relations  des  experiences 
entreprises  pour  detenniner  les  lois  et  les  domiees  physiques  necessaires 
au  calcul  des  machines  ä feu“  (1847 — 1870,  3 Bde.).  Außerdem  schrieb 
Regnaiüt:  „Etudes  sm-  Thygrometrie“  (1845),  „Recherches  clihniques  sur 
la  respiration  des  animaux“.  Auf  seine  Ai’beiten  werden  wh-  in  diesem 
Zeitabschnitt  des  öfteren  zurückkommen;  an  Regnaiüt  anzureihen  wäre 
ebenfalls  ein  französischer  Forscher  namens 

Auguste  Andre  Thomas  Cahours,  geh.  2.  Oktober  1813  m Paris  imd 
dort  am  17.  März  1891  gestorben;  er  war  Professor  an  der  Zentral- 
schiüe  mid  Examinator  an  der  polytechnischen  Schule  in  Paris.  Seine 
Arbeiten  erstreckten  sich  hauptsäclüich  auf  den  Amylalkohol,  die  ätherischen 
Öle,  Schwefeläthyl,  Phosphorbasen  usw.  Ferner  leimte  Cahours  die  Au- 
Avendung  des  Phosphorsuperclüorids  zru’  Darstellung  organischer  Clüor- 
verbindimgen  imd  stellte  das  „Amyl“  mit  Metallen  dar. 

Bezüghch  seiner  schriftsteUerischen  Tätigkeit  verdient  sein  „Traite 
de  chimie  generale  eKmentaire“  (Paris  1855,  4.  Aufl.  1879,  3 Bde.)  hervor- 
gehoben zu  Averden , ferner  der  mit  Hofmaim  angefertigte  Bericht  über 
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die  chemiseiie  Industrie  auf  dei'  'Weltausstellung  in  Paris  18G7.  Eine 
Mittelstellung'  zwischen  Berzehus  luid  Liebig  nimmt  Bimsen  ein,  imd 
zwar  in  Bezug  auf  seine  üntersuchmigen  über  die  Kakodykeihe ; während 
Liebig  ,, jedes  Haschen  nach  neuen  Prinzijüen“  empfielüt,  verwarf  Bimsen 
die  Untersuchimg  der  Natur  der  Raihkale  nur  als  nicht  opportun  und 
begnügte  sich  damit,  beim  Kakodjd  die  Identität  der  Kräfte  in  der  im- 
oi'ganischen  imd  organischen  Natur  nachgewiesen  zu  haben.  Ohne  zu 
leugnen , daß  es  etwas  anderes  füi'  uns  Erkennbares  — wenn  auch 
schwiei'ig  zu  Untersuchendes  — gibt,  lelii't  Bei'zehus,  dah  die  organische 
'Welt  ein  Abbild  der  unorganischen  sei  und  sich  nur  durch  che  Zusammen- 
setzung der  Teile  unterscheide,  welche  in  dei'  Artennatur  aus  Elementar- 
atomen erscheinen.  Bei  der  AbhancUung  über  die  Badikaltheoi'ie  Averden 
wir  Grelegenheit  haben  auf  che  Ansichten  der  drei  Eorschei'  zui'ückzu- 
kommen. 

Robert  Wilhelm  Bimsen  yemÜQ  am  31.  März  1811  zu  Güttingen  geboren, 
stucherte  1828  dortselbst,  setzte  seine  Studien  in  Paris,  Berhn  und  Wien  fort 
und  habilitierte  sich  1833  als  Privatclozent  in  Göttingen.  Im  Jahre  183G  er- 
hielt er  den  Buf  als  Professor  und  Nachfolger  AVöhlers  am  polytecluiischen 
Institut  zu  Kassel,  dann  wurde  er  zwei  Jahre  später  Professor  in  Marbiu'g. 
1851  zog  Bimsen  nach  Breslau,  avo  er  den  Plan  zum  chenuschen  Institut 
entwai'f.  Nach  kurzem  Aufenthalte  in  letzter  Stadt  siedelte  Bimsen  1852 
nach  Heidelberg  über,  wo  er  bis  zum  Jahre  1889  als  Ziei'cle  der  Uni- 
A^ersität  tätig  Avar  und  bis  zu  seinem  Lebensende  (IG.  August  1899)  das 
„otium  cum  dignitate“  genoß. 

Ihm  vei'dankt  die  Chenüe  außerordentheh  AÜele  Forsclunigen,  che  auf 
che  WeiterentAvicldung  der  Chemie  äußerst  befruchtend  Avii'kten.  Mit  seinen 
Ai'beiten  auf  anorganischem  Gebiete  beginnend,  ging  er  auf  che  organischen 
Ai'senverliindimgen  über,  durch  deren  Untei'suchung  er  dei-  RaLkaltheorie 
' einen  festen  Rückhalt  gab.  Seine  Ai'beiten  über  che  Doppelcyanüre,  che 
I Kakodyh'eihe  und  che  chemische  A^erAvandtschaft  av erden  uns  hu  Yerlauf 
I der  Gesclhchte  noch  des  öftei'en  begegnen.  Gleich  bedeutend  sind  seine 
i Foi'schungen  über  gasige  Körper , Avelche  ilun  zur  Auffindung  neuer 
Methoden  dienten,  durch  deren  A^erbesserung  imcl  Komliination  er  che 
heutige  Gasanalyse  ins  Leben  rief.  Nicht  nüncler  befruchtend  Avirkten 
seine  Arbeiten  auf  physikalischem,  mineralogischem  und  oi'ganischem  Ge- 
; biete,  auf  die  Avir  noch  zurüclckommen  Averden. 

Zu  ei'Avähnen  Aväre  noch  che  Bereicherimg  der  analytischen  Chemie 
diu'ch  Einfülu'img  der  Flammenreaktionen,  ferner  vor  ahem  anderen  che 
Entdeckung  der  Spektralanalyse,  che  zur  Auffindung  des  Rubichums  imd 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  20 
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Cäsiums  führte.  Mit  Kirchhoff  machte  Bunseii  die  großartige  Entdeclomg 
imd  beide  Celehrte  gaben  zusammen  das  Werk  „Chemische  Analyse  durch 
Spektralbeobachtmigen“  (Wien  18G1)  heraus.  Weiter 
sind  zu  nennen  Bmisens  Arbeiten  über  die  Diffusion, 
über  die  Verbrennmrgserschemimgen  der  Gase,  über 
die  elektroljdische  Gewinnmig  der  Alkali-  rmd  Erd- 
alkalimetalle mrd  über  Photochemie ; auch  konstruierte 
er  mehrere  nach  ihm  benannte  Apparate,  A\de  den 
Gasbrenner , ein  galvanisches  Element  (s.  Abbild.), 
verscliiedene  Eiskalorimeter  mrd  andere.  Ferirer  stellte 
er  zuerst  das  Magnesium  in  größerer  Menge  dar 
rmd  errtdeckte  irrr  Jahre  1860,  daß  man  dm’ch  Yer- 
brennen  vorr  Magnesiumdr’aht  ein  ungemein  glänzen- 
des rmd  chemisch  wiilcsames  Licht  erhält.  Yon 
semerr  SchrMterr  rnögerr  folgende  angefülrr-t  sein : 
„Eirrmreratio  ac  descriptio  hygrometrarm“  (Göttingen  1830),  „Schreiben  an 
Berzelius  über  die  Eeise  rrach  Islaird“  (Marburg  1846),  „Über  ehre  volu- 
metrische Methode  voir  sehr  aUgemehrer  Arrrverrdbar-keit“  (Heidelberg  1854), 


Kohleiiplattenelement 
(nach  Bunsen). 
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Entwicklungsapjjarat  für  Wasserstoff 
(nach  Bunsen). 


a Absorptionsröhre  mit  Retorte, 
h Absorptionsröhre  (nach  Bunsen). 


„Gasornetrische  Methoderr“  (Bramrschweig  1857,  2.  Aufl.  1877),  „Anleitmrg 
zru  Arralyse  der  Aschen  rmd  Mhreralwässer“  (Heidelberg  1874,  2.  Aufl. 
1887),  „Elammenreaktionen“  (Heidelberg  1880,  2.  Arrfl.  1886). 

Yue  wir  oben  schorr  hervorgehoberr  haberr,  hat  Bunsen  mit  Kirchhoff  die 
Spektralanalyse  entdeckt.  Obwolil  Physilrer,  hat  dieser  Forscher  ehr  für  die 


(Eigene  Sammlung.) 
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Chemie  bedeutmigsvolles  Gesetz , das  sog.  Kirehlioff sehe , welches  das 
Verhältnis  von  Emission  und  Absorj)tion  behandelt  imd  somit  gleichzeitig 
die  theoretische  Grundlage  für  die  Spektiulanalyse  bildete,  geschaffen. 


Alkalimetrischer  Apparat 
(nach  Bunsen). 


Gustav  Robert  Kirchhoff  wru’de  geboren  am  12.  März  1824  in  Königs- 
berg, studierte  1842  in  Königsberg  Mathematik  imd  Physik  und  habilitierte 
sich  1848  an  der  Universität  in  Berlin.  Schon  zwei  Jahre  später  erhielt 
Kirchhoff  einen  Ruf  als  außerordentheher  Professor  nach  Breslau  und  vier 
Jahre  später  einen  solchen  als  ordentlicher  Professor  der  Physik  nach 
Heidelberg.  Die  Alrademie  der  Wissenschaften  BeiKn  ernannte  1874  ihn 
zu  ihrem  Mitgliede  und  in  demselben  Jahre  wm-de  Kii'chhoff  die  Professm-  der 
mathematischen  Physüi  an  der  Berliner  Hochschiüe  übertragen.  Er  starb 
am  17.  Oktober  1887.  Außer  seinen  Arbeiten  über  die  Spektralanalyse 
kommen  für  uns  von  seinen  Publikationen  hauptsäclilich  noch  in  Betracht  : 
„Untersuchungen  über  das  Sonnenspektmm“  und  „die  Spekti'en  chemischer 
Elemente“  (Berhn  1861 — 6.3,  1866 — 7.5). 

Wir  haben  nunmehr’  das  Leben  zweier  Geleimten  zu  schildern,  „die,“ 
wie  Meyer  in  seiner  „Geschichte  der  Chemie“,  S.  225,  richtig  bemerkt 
„diu'ch  die  Gleichartigkeit  ihi-er  wissenschaftlichen  Bestreburrgen  zusammen- 
geführt luid  in  köstlichem  Freundschaft.sbunde  vereint  (Liebig  und  Wölrler), 
auch  irr  der  Geschichte  zusammen  gehöreir ; das  Bild  des  einen  bleibt  un- 
vollkommen, wenn  nicht  die  charakteristischen  Züge  des  anderen  das- 
selbe ergänzen.  Die  Früchte  ihrer  geirreinsamerr  Ar-beit  gelrör-eir  zrr  derr 
schörrsterr  am  Baume  der  cherrrischeir  Forschrrrrg.  Ilrr  von  A.  W.  Hoffirrann 
auszugsweise  veröffenthehter  Briefwechsel,  che  Jahre  1829 — 73  unrfassend, 
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ist  ein  Denkmal  der  Freundschaft  beider  Männer  rmd  ehr  für  die  Geschichte 
der  Chemie  sehr’  wichtiger  Beitrag.“ 

Justus  von  Ldebig  Avui’de  am  12.  Mai  1803  zu  Darmstadt  als  Sohn  i, 
eines  Materialwarenhändlers  geboren  imd  hn  frühesten  Alter  als  Gehüfe  H 
bei  der  Bereitmig  von  Farben  mid  chemischen  Produkten  benutzt,  wodiu’ch 
bei  üim  eine  große  Neigung  zur  experimentellen  Chemie  entstand,  die  sich 
durch  fleißiges  Studium  von  wissenschaftlich-chemischen  Werken  derartig 
vermehrte,  daß  Liebig  für  seme  Gyimiasialstudien  nur  geringes  Interesse  \ 

zeigte  und  dieselben  stark  vernachlässigte.  Man  weiß  sich  gerade  aus  <, 

dieser  Zeit  folgende  Episode  zu  erzälden.  Liebig  besuchte  die  Teitia  des 
Darmstädter  Gmnnasimns ; gleichzeitig  mit  Liebig  stiitten  sich  Genunus, 
der  Historiker,  und  Jhering,  der  Jurist,  um  die  Elire  • — Klassenletzter  zu 
sein.  Namenthch  Liebigs  träumerisches  Dasitzen  brachte  den  Klassen- 
tyrann  oft  zur  gehuden  Yerzweiflung,  so  daß  er  nach  einer  großen  Philippika 
eines  Tages  mit  den  M^orten  schloß:  „Sag’  mir  nxu’,  Liebig,  was  soU  denn 
aus  dir  später  werden?“  „Aus  mir?  Chemiker!“  war  die  mit  leuchtenden 
Augen  gegebene  Antwort.  „Da  guckt  einmal  den  Mchtskeimer  an,  mid 
der  wiU  Chemiker  werden !“  rief  der  Klassenlehrer.  Auch  Jakob  VoUhard, 
ein  Schüler  Liebigs,  berichtet  — A\üe  Kohut  in  seiner  trefflichen  Liebig- 
Biographie  S.  8 ff.  schreibt  — • daß  er  aus  dem  Munde  Liebigs  selbst 
vernommen  habe,  daß  dieser  auf  der  Sclnde  wegen  seiner  angebhchen 
Talen tlosigkeit  viel  zu  leiden  gehabt  habe.  „Mein  Nachbar“,  so  erzälüte 
einmal  der  migeratene  Schüler  voU  Humor,  „war  ein  gewisser  Eeuling; 
wfr’  machten  einander  den  untersten  Platz  in  der  Schule  streitig ; während 
ich  an  meine  chemischen  Experimente  dachte,  pflegte  Eeuhng  heimhch 
in  seinem  Heft  imter  der  Tischplatte  emsig  zu  schreiben.  ,Was  machst 
du  denn  da?‘  — ,Ich  komi^oniere !‘  Gelegentlich  der  Naturforscherver- 
samirdung  in  Graz  wele  Jalme  später  bheb  ich  mit  meinem  Freunde  Wöliler 
einige  Tage  in  Wien.  Um  über  den  Abend  zu  disponieren,  sahen  wh 
uns  die  Theateranzeigen  an;  da  stand  Kärntherthor-Theater,  große  Oper, 
rmter  Direktion  des  k.  k.  HofkapeUmeisters  Eeuhng.  SoUte  das  am  Ende 
mein  alter  Scludkamerad  sehr  ? MTr  gingen  dortliin , richtig , da  stand 
er  am  Dirigentenprdt ; wir  feierten  ein  recht  fröhhches  Wiedersehen!“ 

Man  erzählt,  daß  in  Liebigs  rierzehntem  Lebensjahre  sich  in  der  Biblio- 
thek nicht  ein  einziger  Band  chemisch-wissenschaftlichen  Inhalts  befrmden 
habe,  der  nicht  von  ilun  gelesen  worden  wäre ; ja,  Liebig  räumt  dieses  in 
seinen  Aufzeichmmgen  aus  den  sechziger  Jalmen  des  NIX.  Jalirhunderts  selbst 
ehi,  indem  er  sagt : „Das  Lesen  der  Bücher  ging  natürhch  ohne  irgend  eme 
Ordnung  vor  sich;  ich  las  die  Bücher,  wie  sie  eben  auf  den  Brettern 


Justus  V.  Liel)ig. 

(Porträt-Kollektion  llanfstaengl,  München.) 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit. 


309 


axifgestoUt  waren ; von  unten  nach  oben,  von  rechts  xiacli  links  wai-  mir 
ganz  gleichgültig;  für  deren  Inhalt  war  mein  xderzehnjähriger  Kopf  wie 
der  Magen  eines  Straußes,  und  es  fanden  darin  die  32  Bände  von  Macqners 
chemischem  Wörterbuche,  der  Triumphwagen  des  Antimonii  von  Basilius 
AMlentmus , Stahls  plüogistische  Chemie,  Tausende  von  Aufsätzen  und  Ab- 
handlungen in  Gottings  und  Gehlers  Zeitscluiften,  tlie  A¥erke  von  Kirwan, 
Cavendish  usw.  ganz  gemütlich  Platz  nebeneinander.“ 

Mit  der  Theorie  ging  auch  die  Praxis  Hand  in  Hand ; es  gab  keinen 
A^ersuch,  den  er  nicht  schon  melmere  Alale  augestellt  hätte.  Es  war  für 
ihn  ja  überaus  be(|ueni,  da  ihm  die  Gerätschaften  seines  A^aters  zur  Ver- 
fügung standen.  Überdies  kam  unserem  jxmgen  Forscher  eine  überaus 
scharfe  Beobachtungsgabe  bei  aU  seinen  A^ersnchen  zu  gute.  Liebig  gibt 
dieses  selbst  zu,  indem  er  schreilit:  „Die  Anlage,  in  Erscheinungen  zu 
denken,  kann  sich  natürlich  nur  ausbilden,  wenn  die  Sinne  foiiwälu-end 
geübt  werden,  und  bei  mir  geschah  dieses,  indem  ich  alle  A^ersuche,  deren 
Beschreibung  ich  in  den  Biächern  las,  soweit  eben  meine  Alittel  reichten, 
zu  produzieren  suchte;  diese  AHttel  waren  sehr  beschiünkt,  xmd  so  kam 
es,  daß  ich,  um  meine  Neigmig  zu  befriedigen,  die  A’'ersuche,  die  ich  eben 
machen  konnte,  unzähhgemal  wiederholte,  bis  ich  an  dem  A^'organge  nichts 
Neues  mehr  sah  oder  bis  ich  die  Ei'scheinimg,  die  sich  darbot,  nach  aUeu 
Seiten  genau  kaimte.  Die  natürliche  Folge  davon  wai'  die  Entwicklung 
des  Gedächtnisses,  der  Sinne,  namentlich  des  Gesichts,  eine  schaii'e  Auf- 
fassung der  Ähnhchkeit  oder  Yerscliiedenheit  eines  Dinges  oder  einer 
Erscheinung,  welche  mir  später  zu  statten  kam.“  (A^ergl.  Koliut,  Justus 
V.  Liebig,  S.  7.) 

Trotz  alledem  hielten  ihn  seine  Lehrer  für  einen  unbegabten  Knaben, 
als  Beweis  dafür  möge  folgende  hübsche  Szene  aus  der  Schule,  die  Kohut 
nach  Diffenbach  in  seinem  schon  wiederholt  erwähnten  AA^ei’ke  erzälüt, 
(S.  9)  wiedergegeben  werden: 

„Setz’  dich,  Liebig!  Du  bist  ein  Schafskopf I“  Der  so  sprach,  war 
Herr  Joh.  Justus  Storck,  Konrektor  am  Gynmasium  zu  Dannstadt,  ein  ge- 
fürchteter Sclnümonarch,  der  sich  durch  seine  Ausgaben  der  Fabeln  des 
Phaedi'us  und  des  Cornelius  Nepos  auch  eine  gewisse  literarische  Unsterb- 
hchkeit  im  Kreise  der  hessischen  Scluüjugend  erworben  hat.  Liebig  saß 
mit  noch  zwei  Unglücksgefäkrten  unten  an.  Der  Konrektor  hatte  gerade 
seinen  sclüechten  Tag,  denn  ebenso  unbefriedigt  schied  er  von  dem  noch 
„imter  Liebig“  sitzenden  Jungen  Georg  Gervinus ; nun  drohte  sich  das 
Urteil  über  dem  Haupte  desjenigen,  der  zu  aUerunterst  saß,  des  eigent- 
hchen  Ultimus,  des  vierzehnjährigen  Johann  Jakob  Kaup,  zu  entladen. 


310 


Sechster  Abschnitt. 


Allein  der  Gestrenge  zog  es  vor,  statt  diesen  auf  die  Folter  zu  spannen, 
wieder  zu  dein  jiuigen  Liebig  zimickzukehren.  „Was  willst  du  werden  ?“  — 
„Chemiker!“  — „Dimunkopf,  was  ist  denn  das?“  entgegnete  Storck  mit 
verächtlichem  Achselzucken.  „Seht  ilm,“  fuhr  er  fort,  „ihr-  di’ei  seid  lui- 
würdig,  in  die  Hallen  der  Wissenschaft  einzutreten.  Köpfe  habt  ilir  zwar 
größer  und  dicker,  wie  alle  anderen,  aber  der  Spiritus  fehlt  darm.  Spart 
euch  die  Mühe  und  eiu-en  Eltern  das  schöne  Geld!  Liebig,  dein  Latem 
reicht  gerade  aus  zmn  Apotheker ; du,  Gervinus,  kannst  weder  Latem  noch 
Deutsch,  und  du,  Kaup,  kannst  überhaupt  gar  nichts!“  Storck  hatte  sich 
in  diesen  drei  SchiUern  sehi‘  getäuscht,  denn  Liebig  wurde  der  berühmte 
Bahnbrecher  auf  dem  Gebiete  der  Chemie,  Gervinus,  welcher  zuerst  dem 
Kaufmannsstande  zugeführt  war,  wurde  diesem  untreu  imd  später  ein 
berühmter  Geschichtsforscher,  imd  Kaup  Natmforscher,  der  sich  dm'ch 
seinen  Versuch,  den  „Darwinismus  zu  Aviderlegen“,  berükmt  machte. 

Liebigs  einziger  Wunsch  war,  sich  für  die  Folge  nur  der  Chemie 
zu  widmen;  er  trat  deshalb  im  Jahre  1818  bei  einem  Apotheker  in 
Hejipenlieim  bei  Darmstadt  in  die  Lehre.  Sein  Bleiben  daselbst  war 
jedoch  nicht  von  großer  Dauer,  weil  er  nicht  die  wissenschaftliche 
Nahnmg  fand,  die  er  suchte.  Nach  Verlauf  von  zehn  Monaten  keimte  er 
in  seine  Vaterstadt  zmück,  um  sich  auf  das  Hochschiüstudium  vorzu- 
bereiten. 

Liebig  bezog  hieiauf  die  Universitäten  Bonn  und  Erlangen,  wo  er 
bei  Kästner  tlieoretische  Chemie  hörte;  nebenbei  beschäftigte  er  sich  auch 
mit  anderen  Naturwissenschaften  und  befleißigte  sich,  die  .versäumten 
Sprachstudien  nachzuholen.  Da  in  jener  Zeit  die  Gelegenheit,  sich  in 
der  Chemie  selbständig  auszubilden,  auf  den  Hochschulen  fehlte,  ver- 
säumte Liebig  nicht , sich  in  der  neuesten  Literatur  seiner  Wissenschaft 
auf  dem  Laufenden  zu  erhalten  mid  beteiligte  sich  sehr  lebhaft  an  den 
Disknssionen  in  dem  von  Studierenden  gebildeten  „Verein  für  Chemie  imd 
Physik“.  Vom  Großherzog  Ludvdg  I.  von  Hessen  erhielt  er  eine  Unter- 
stützung, die  es  ihm  emiöglichte,  seine  Studien  in  Paris  fortzusetzen.  Im 
Herbst  1822  ging  er  dorthin  imd  hörte  die  Vorlesungen  von  Gay-Lussac, 
Thenard,  Didong,  wobei  er  sich  ganz  besonders  befleißigte,  seine  mathe- 
matischen Kenntnisse  zn  veiwoUkommnen. 

An  dieser  Stelle  woUen  wir  nicht  imterlassen,  zu  ervmhnen,  daß 
Liebig  mit  großer  Bitterkeit  über  die  verlorenen  zwei  Jahre  in  Erlangen, 
wo  er  die  Kollegien  ScheUings  hörte,  in  seiner  1840  erschienenen  Schrift 
„Über  das  Studium  der  Natui’wissenschaft“  spricht.  Die  bezügliche  Stelle 
lautet  folgendermaßen : „Ich  selbst  brachte  emen  Teil  meiner  Studienzeit 
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auf  einer  Univei'sität  zu,  wo  der  größte  Philosopli  und  iVletapliysiker  des 
Jahrhunderts  die  studierende  Jugend  zur  Bewunderung  und  iSiachahmung 
liinriß,  wer  konnte  sidi  damals  vor  Ansteckung  siche]'n?  Auch  icli  habe 
diese,  an  IVorten  und  Ideen  so  reiche,  an  wahrem  Wissen  und  gediegenen 
Studien  so  arme  Periode  durclüebt,  sie  hat  mich  um  zwei  Jahre  kostbaren 
Lelreirs  gebracht.“ 

Privatim  befaßte  sich  Liebig  noch  mit  der  Eil'orscliung  der'  KnaU- 
säru'e  (Nitroacetonitril  C2H.,N20.2)  und  ei'rang  mit  der  Darlegung  der  bei 
dieser  Arbeit  erhaltenen  Resrrltate  vor  der  AJvadernie  das  größte  WolüwoUeir 
A.  V.  Hrrrrrboldts,  der'  sich  zrr  dieser  Zeit  irr  Paris  aufhielt.  Durch  A^ermittlurrg 
dieses  Delelrrteir  war'  es  Lielrig  vergörrnt,  die  besterr  Hilfsmittel,  die  Paris 
darrrals  bot,  zrr  benrrtzerr.  Hier  wollerr  Avir  hervorlreberr,  daß  Liebig  arr 
Gaj"-Lirssac  sehre  beste  Stütze  faird;  letzterer  irahrri  ihir  als  er.'terr  Schider 
irr  seirr  Privatlaboratorhurr  arrf,  rrrrd  Ireide  voUendeten  the  Ar'beit  über  die 
Knallsäure  gerrreinsarrr.  Liebig  hatte  rriurmehr  the  Absicht,  sich  dem  Lehr- 
fache zrr  widrrrerr.  Urrr  dieses  Ziel  zu  erreicherr , hatte  er  eine  große 
Schwierigkeit  zrr  überwiirdeir , da  er-  sich  irr  seirrerrr  Heirrratlarrde  nicht 
halrilitiererr  konrrte,  Avcil  er  nicht  auf  der  Ijandes-Urriversität  proirroviert 
hatte.  Dui'r'h  die  Berrrühirrrgerr  seines  Görrirer-s  A.  au  Hurrrboldt  Avurde 
airch  dieses  Hiirderiris  beseitigt;  Liebig  machte  sein  Exarrrerr  arr  der  ürri- 
versität  irr  Gießerr  rrrrd  nach  Besteherr  desselberr  Avur'de  seirr  an  der  Uni- 
A'ei’sität  in  Erlatrgerr  erAvor-berrer-  Doktortitel  aner'karrrrt.  Er-  Avrrrde  dararrf 
irir  21.  Jalme  zrrrrr  arrßerorderrtlicherr  Professor'  der  Cherrrie  arr  der  Hoch- 
schrrle  irr  Gießerr  errrarrrrt  rrrrd  avarrcierte  ZAvei  Jalu'e  dar-auf  zrrrrr  orderrt- 
licherr  Professor'.  Die  ilnrr  bczüghch  seirrer-  Lehrtätigkeit  entgegeirgebr-achterr 
Ver'gürrstigrurgeir  rechtfertigte  er  dadrrrch,  daß  er  die  glänzendsterr  Arrer- 
bieteir  arrderer  Staaterr  arrssclrlrrg  rrrrd  an  der  Gießerrer'  Hoehschrde  festhielt. 
Besorrdere  Anregiurg  farrd  er  auf  seiiren  Reiserr  drrrclr  Fr'arrki'eich,  Eirgland 
rrnd  Deirtsclüarrd , avo  er  nrit  deir  bederrtendsterr  Forschern  zrrsamrrrerrtraf. 
A^errrröge  seirrer  A^'er'chenste  irrrr  die  AVissenschaft  Avur'de  er  Alitghed  vieler 
Akadernierr  rrrrd  airläßlich  des  Jirbiläruns  der-  Göttinger  Universität  drrrclr 
die  Ei'nennrrng  zürn  Dr.  nred.  hon.  c.  ausgezeichnet.  Im  Jalri'e  184.0  Avrrrde 
ilrrrr  vom  Großherzog  von  Hessen  die  FreiherrrrAvürde  verliehen.  28  Jahre 
Avirkte  er  mit  gi'oßem  Erfolge  an  der  Gießerrer'  Hochschule  rrnd  siedelte 
hierauf  rraeh  München  über,  von  dem  Mhmsche  dru'chdrungen , fer'irerliin 
nicht  mehr  im  Laboratorirrmsrrnterrichte  tätig  zrr  seirr,  sonder'ir  sich  irrehr 
derr  chemisch  - Avissenschaftlichen  Forschrmgen  hinzugeben.  Sein  überaus 
taten  reiches , mit  den  größten  Eilolgen  gekröntes  Leben  beschloß  er  am 
18.  April  1873. 
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Hiermit  scliließen  wir  die  Biographie  des  berühmten  Forschers  ab ; die 
folgenden  Betrachtimgen  werden  seinen  hervorragenden  Arbeiten  gewidmet 
sein,  die  uns  zeigen,  wie  überaus  segensreich  seme  Lehrtätigkeit  auf  den 
verschiedensten  Gebieten  der  Chemie  war.  Wir  Averden  dabei  Liebig  als 
großen  Reformator  kennen  lernen. 

Li  erster  Linie  heben  Amr  seine  Lehrtätigkeit  hervor.  Li  der  Tat, 
Liebig  steht  als  Lehrer  unvergleiclilich  da.  Er  liebte  es,  recht  viele  Zu- 
hörer zu  haben,  die  er  von  Grund  auf  mit  den  Leimen  der  Chemie  ver- 
traut machte.  Er  Avar  der  erste,  der  einen  systematischen  chemischen 
Unterricht  an  der  Universität  einführte  und  ein  Unterrichtslaboratoiium 
eröffiiete.  Letzteres  Avm-de  eine  BildTuigsstätte  allerersten  Ranges ; überhaupt 
wußte  Liebig  seme  Hörer  durch  seine  VoilragSAveise  und  die  ihm  eigene 
LiebensAvürdigkeit  derartig  zu  begeistern,  daß  alle  von  seinen  Ausführungen 
hingerissen  Aviu’den.  Die  Eigenart  unseres  Forschers  als  großer  Lelner 
bestand  darin,  daß  er  seme  Schüler  zum  Selbstdenken  anzm’egen  imd  ihnen, 
indem  sie  seine  Ideen  ausführten,  den  Geist  der  Wissenschaft  einzuimpfen 
verstand.  Nicht  ohne  Grmid  schildert  Kolbe  die  Lehrtätigkeit  Liebigs  mit 
folgenden  Worten : „Liebig  Avar  nicht  Lehrer  in  gewöhnlichem  Sinne ; in 
außerordenthchem  Maße  wissenschaftlich  produktiv  rmd  reich  an  chemischen 
Gedanken,  teüte  er  diese  seinen  reiferen  Schülern  mit,  veranlaßte  sie,  seine 
Ideen  expeiimenteU  zu  prüfen  und  regte  so  aUmälilich  zu  eigenen  Gedanken 
an,  zeigte  ihnen  den  AVeg  und  lehrte  die  Methoden,  Avie  chemische  Fragen 
und  Probleme  an  der  Haiid  der  Experimente  zu  lösen  smd.“  Aber  nicht 
nur  im  Laboratorium  selbst,  sondern  auch  in  den  Experimentalvorlesungen 
Avar  Liebig  als  ausgezeiclmeter  Lehrer  tätig.  Er  zälilte  eme  große  Anzahl 
von  Männern,  die  seine  Leimen  an  Universitäten,  polytechnische]!  Hoch- 
schulen, GeAverbeschulen  usav.  Aveiter  fortpflanzten,  zu  seinen  Schülern, 
von  denen  Avir  hier  emige  anführen  AvoUen:  Brodie,  H.  L.  Buff,  v.  Bibra, 
FeUing,  Frankland,  Fresenius,  Gerhardt,  Henneberg,  A.  W.  a’-ou  Hofmann, 
Martins,  Musjjratt,  RocMeder,  Scherer,  Schlieper,  Scliloßberger,  Strecker, 
Varren trapp,  AVilliamson,  Wurtz  u.  a. 

Bezüghch  der  Experimentaluntersuchungen  haben  wir  Liebig  als  eüien 
genialen,  Aveitselienden  Forscher  aufzufassen,  der  gerade  der  organischen 
Chemie  mitVoi'liebe  seme  Klüfte  widmete,  ohne  jedoch  dabei  die  AAuchtigsten 
Fragen  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen  Chemie  zu  vernaclilässigen.  Zu- 
nächst haben  Avir  die  bedeutenden  Eifolge  seiner  Aiheit  über  die  ImaU- 
sauren  Salze  zu  Vvirzeichnen,  dann  kam  die  Erkennung  der  Isomerie  der 
Cyan-  imd  KnaUsäure,  Avodurch  ein  großes  Feld  für  die  Forschung  eröffnet 
Avurde,  und  nicht  zuletzt  ist  des  Umstandes  zu  gedenken,  daß  Liebig  uns 
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eine  Methode  zTir  Analyse  der'  organischen  Verbindungen  schuf,  Avelche 
bis  zum  heutigen  Tage  unverändert  geblieben  ist.  Hierbei  möge  an  seine 
Konstndvtion  des  Fünfkugelapparates,  (s.  Abb.),  welcher  bei  der  organischen 
Analyse  vorzügliche  Dienste  leistet,  hingewiesen  werden. 

Dm'ch  seine  Forschungen  über  die  Zusammensetzung  der  Säimen  kam 
er  auch  zu  der  richtigen  Erfassimg  der  „Basizität“  und  entwickelte 


Aspirator 
(nach  Liehig). 


Verbrennungsofen  mit  Kohlenfeuer  (nach  Liehig). 

seine  Leime  von  den  mehrbasischen  Säui’en;  für  die  Entwicldmig  und 
Neubelebung  der  Eadikaltheorie  war  Liebig  insofern  tätig,  als  er  schon 
früher  Untersuchungen  über  Körper,  die  dem  Alkohol  und  der  Essig- 
säm-e  nahe  stehen,  s.o  über  Ätherschwefelsäure,  Aldehyd,  Acetat,  Cliloral 
usw.  in  vortrefflichster  Weise  ausführte,  und  wir  können  uns  den  Worten 
Ernst  V.  Meyer’s  in  seiner  „Geschichte  der  Cheinie“  nui'  anscldießen,  die 
folgendemiaßen  lauten : „Man  geht  fürwahr  mit  der  Behauptimg  nicht  felü, 
daß  die  heutige  organische  Chemie  hauptsäclüich  in  den  bahnbrechenden 
Arbeiten  Liebigs  und  in  den  von  ilim  und  Wühler  ausgefülu’ten  Unter- 
suchimgen  wurzelt.  Aber  auch  der  anorganischen  Chemie  verhalf  Liebig 
zu  ihrem  Eechte  und  nicht  in  letzter  Linie  verdankt  ihm  das  Kunst- 
gCAverbe  seine  heutige  Blüte.  Er  war  es,  der  der  Galvano2)lastik  neue 
Bahnen  wies,  neue  Methoden  ziu’  Vernickehmg,  Versilbermig,  Vergoldung 
lehrte.  Vergessen  wollen  wir  nicht,  daß  besonders  die  Spiegelfabrikation 
ümn  zu  großem  Danke  verpflichtet  ist,  indem  er  Methoden  zur  Versilberung 
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von  Glasspiegeln  durch  Eeduktion  von  Silheiiösimgen  init  Hilfe  von  Alde^ 
hyden  ausarbeitete.“ 

Vor  allen  anderen  Gebieten  war  es  die  Agrikulturcheinie,  welche 
diu'ch  Liebig  eigen thch  erst  begründet  worden  ist.  Gegen  Ende  der  dreißiger 
Jahi’e  stellte  er  sich  die  großen  Probleme,  die  Ernähi’ung  der  Pflanzen  mid 
der  Tiere,  den  Stoffweclisel  der  Lebewesen  dirrch  experimentelle  Unter- 
nehmungen zu  ergründen.  Diese  Aiheiten  gehören  speziell  der  physio- 
logischen Chemie  an  und  sind  von  epochemachender  Bedeutung.  Wir 
woUen  einige  hervorragejide  Kapitel  hier  km-z  anführen.  Durch  seine 
pflanzenphysiologischen  Forschungen  war  Liebig  zu  der  Überzeugmig  ge- 
kommen, daß  die  Pflanze  ihre  Nahnmg  teils  der  Luft,  teils  dem  Boden 
entnehmen  muß  luid  zog  hieraus  die  Folgerung,  daß  der  an  Nährstoffen 
immer  ärmer  werdenden  Erde  auf  künsthchem  Wege  Ersatz  für  diesen 
Verbrauch  zugefühi't  werden  müsse.  Wenn  wir  auch  heute  an  diesem 
glücldichen  Gedanlien  nichts  Überraschendes  finden,  so  wirkte  er  doch 
damals  geradezu  verblüffend  und  wiu'de  von  allen  Seiten  auf  das  freudigste 
begrüßt.  Liebig  war  eifrig  bestrebt,  seine  Theorie  diuch  das  Experiment 
zu  beseitigen.  Sein  Versuchsfeld  war  ein  kaliler  Landstrich  am  Saume 
des  Philosophen  Waldes  bei  Gießen,  auf  dem  kein  Baum  und  kein  Strauch 
gedeihen  konnte.  Liebig  machte  liier  sehie  Experimente;  dieselben  waren 
von  einem  derartig  glänzenden  Erfolge  gelaunt,  daß  nach  Verlauf  von 
einigen  Sommern  die  ganze  kalile  Gegend  in  schöne  Gärten  verwandelt 
war.  Jetzt  nennt  man  diese  Anlage  die  Liebigshöhe. 

Der  Nutzen,  der  sich  aus  diesen  Versuchen  ergab,  ist  miberechenbar. 
Liebig  hat  durch  die  eiwiesene  Nützhchkeit  künsthcher  Düngemittel  nicht 
niu  die  Erträge  vermehrt  und  die  Ernten  verbessert,  sondern  er  hat  auch 
den  Landwirt  von  der  Beschaffenheit  seines  Bodens  imabhängig  gemaclit. 
Der  Landwü't  braucht  nicht  mein-  die  Größe  seines  Viehstandes  der  Aus- 
delinung  seiner  Felder  entsprechend  anzupassen;  er  kann  jedes  Dünge- 
mittel in  konzentrierter  Form  beziehen  und  zwar  aus  Quellen,  welche  ilin 
bereichern,  ohne  andere  Felder  an  Nährstoffen  zu  verarmen,  wie  es  bei- 
spielsweise der  Fall  ist,  wenn  ein  Landwirt  ausschheßhch  mit  Stalldünger 
düngt,  sem  Vieh  aber  niu’  mit  zugekauftem  Futtei’,  dessen  Asche  die  Pflanzen- 
nährstoffe enthält,  füttert.  Drei  Pflanzennähi-stoöe  sind  es,  welche  den 
Pflanzen  zugefülirt  werden  können,  nämhch  Kah,  Stickstoff  mid  Phosphor- 
säure. Die  kahlialtigen  Dimgemittel,  welche  heute  in  der  Landwhischaft 
Veiwendung  finden,  stammen  zum  allergrößten  Teile  aus  Staßfui’t  und 
gehen  über  die  ganze  Welt.  Sie  ermöglichen  in  Verbindung  mit  der 
Thomasschlacke  die  Moore  ertragsfähig  zu  maclien ; auch  die  Kaffee- 
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jdantageii,  Tabald'elder , Mais-  und  Baumwollpflanzimgen  Ceylons  und 
Amerikas  werden  mit  Kalisalzen  gedüngt,  die  zu  Staßfurt  aus  der  Erde 
gegraben  werden.  Es  würde  zu  weit  fülu’cn,  wollten  wir  uns  mit 
diesem  Eabiikationszweige  näher  befassen ; es  sei  liier  auf  ilie  Tabelle 
verwiesen,  die  Geh.  Eat  Witt  in  seiner  trefflichen  Abham.Umig : „Die 

chemische  Industrie  des  Deutschen  Eeiches  im  Beghine  des  XX.  Jahr- 
liunderts“  (Berhn  1902)  über  den  Kaliverbrauch  Deutscldands  und  der 
ganzen  Welt  veröffenthcht  liat. 

Derartige  Versuche  bezog  Liel)ig  aber  auch  auf  die  Tierphysiologie. 
Er  suchte  die  Entstehung  der  Gelhlde  .des  Kör])ers  aus  den  Bestandteilen 
der  Xalmmgsmittel  nach  chemischen  Grundsätzen  zu  eianitteln;  besonders 
hervorragend  sind  seine  Aibeiten  über  den  Stoffwechsel  nnd  die  Kraft- 
erzeugung. 

ln  ähnlicher  Weise  beschäftigte  sich  Liebig  mit  der  Ernährung  des 
Menschen.  Bei  seinen  Forschungen  über  die  Fleischbüdung  ermittelte  er 
ganz  genau  che  Zusammensetzung  des  Fleisches  und  faßte  hierbei  den 
großartigen  Gedanken,  den  Fleischreichtum  der  südanieihianischen  Prairien, 
deren  zaldreiehe  Rinderherden  nur  wegen  ihrer  Häute  getötet  wui-den,  dem 
europäischen  Kontinent  nutzbar  zu  machen,  ln  Vereinigung  mit  Petten- 
kofer  arbeitete  er  eine  Methode  für  den  Großbetrieb  aus,  um  dein  knoclien- 
freien  Fleiscli  che  sämtlichen  Xährwerte  zu  entziehen.  Der  Ingenieur 
Giebeil,  dei-  nht  den  südamerikamschen  Verhältnissen  vei'traut  war,  hatte 
Liebigs  Idee  erfaßt  und  die  eiiorderhclie  Einrichtung  konstriüei't.  Man 
ging  alsdann  daian,  in  Fray  Bentos  eine  Fleischextraktfabiik  zu  erbauen, 
die  heute  noch  unter  der  Firma  „Liebigs  Extract  of  Meat  Company“  besteht. 
Die  Liebig  Company  besitzt  in  Fray  Bentos  nicht  nur  das  gi'ößte  aller 
Schlachthäuser  in  den  La  Plata  Staaten,  sondern  sie  hat  auch  in  dem  aus- 
gedehnten A’'iehzuchtbezirke  viele  Ländereien  erworben,  um  ihrem  sich  auf 
etAva  50  000  Stück  Einchheh  beziffernden  Viehbestand  Weide  und  ünter- 
kimft  zu  sichern. 

Bei  diesen  Versuchen  kam  unser  großer  Forscher  auf  das  Studium  über 
die  Ernähmng  des  Kindes  mid  lelirte,  gestützt  auf  wissenschaftliche 
Forschungen,  einen  Ersatz  der  Mich,  „Liebigs  Kindernahrung“  genannt, 
zu  bereiten;  auch  durch  diese  Ernmgenschaft  wurde  Liebig  ein  großer 
Woliltäter  der  Menschheit. 

Auf  schriftstellerischem  Gebiete  war  liebig  ebenfalls  überaus  tätig;  wir 
sehen  auch  hier  den  echten  Naturforscher,  der  die  Dinge  Avahr  und  deut- 
lich darzusteUen  wußte  und  geistAmlle  Analogieschlüsse  zu  ziehen  verstand. 
Dies  ist  der  Grund,  weshalb  die  Schriften  Liebigs  heute  noch  immer  ehren 
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mächtigen  Reiz  auf  den  Studierenden  sowolil  wie  auch  auf  den  Forscher 
ausübeu.  Seine  Expeiinientalimtersuchmigen,  die  er  teils  allein,  teils  mit 
Wöhler  ausgeführt  hat,  wiirden  meist  in  den  von  ihm  mit  Wühler  zusammen 
lierausgegebenen  „Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie“  veröffentlicht.  In 
seinen  selbständigen  Werken ; „Die  Chemie  in  ihrer  Anwendimg  auf  Agri- 
kultur und  Physiologie“  (1840)  und  der  „Tierchemie“  oder  „Die  organische 
Chemie  in  ihrer  Anwendnng  auf  Physiologie  imd  Pathologie“  (1842)  erörtert 
er  in  großen  Zügen  seine  Arbeiten  aus  dem  Gebiete  der  physiologischen 
Chemie,  welche  er  auf  die  Chemie  der  Agrikiütiu-,  die  Physiologie  und  die 
Pathologie  anwandte.  Hieran  ansclüießend  erfahren  wir  aus  einem  Briefe 
Liebigs  an  Berzelius  (Seite  210  des  Briefwechsels),  wie  imd  wami  Liebig 
in  diese  Richtung  der  angewandten  Chemie  hmein getrieben  wiu'de.  Ein 
„unüberwindlicher  Ekel  imd  Widerwillen  gegen  das  Treiben  in  der  Chemie“ 
hatte  ihn  ei'faßt,  derselbe  war  auf  die  Spitze  gesteht  dimch  den  Streit  über 
„die  Substitutionstheorie“  usw.  Darauf  entwickelte  er  das  Programm  seiner 
agrilaüturchemischen  Arbeiten . 

Im  Jahre  1844  scluieb  Liebig  die  „Chemischen  Briefe“,  mit  denen  er 
bewies,  daß  man  die  Chemie  populär  und  doch  wissenschaftlich  behandeln 
kann.  Ferner  verfaßte  er  mit  Wölder,  Poggendorff  mrd  anderen  das  „Hand- 
wörterbuch der  reinen  und  angewandten  Chemie“  imd  gab  mit  Eopp  seit 
1849  den  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie,  Physik,  Minera^ 
logie  mid  Geologie  heraus.  Endlich  woUen  wir  noch  seine  Gelegenheits- 
schriften hervorheben,  besonders  diejenigen,  mit  welchem  er  den  Zustand 
der  Chemie  in  Österreich  imd  Preußen  beleuchtete.  In  seinen  gelegent- 
lichen, gegen  Dumas,  Laurent,  Gerhai’d  mid  andere  gerichteten  polemischen 
Abhandlungen  zeigt  sich  der  kritische  Geist  des  großen  Forschers ; in  ihrer 
vei'iiichtenden  Schärfe  erregten  sie  nicht  selten  das  Entsetzen  weiter  Kreise, 
aber  sie  zeigten  den  Mnt  des  Mannes,  der  bereit  ist,  für.  das  einzustehen, 
was  er  für  richtig  hält.  Liebigs  sanfter  Freimd  Wölder  hat  sich  oft  nüt 
Erfolg  bemüht,  die  allzuscharfe  Dialektüv  des  genialen  Mamies  zu  mildern. 
Wir  scldießen  hierndt  die  Biograplde  unseres  Fürsten  der  Wissenschaft  ab, 
indem  wir  noch  die  schönen  Worte  A.  W.  von  Hofmanns  anfügen:  „Wenn 
man  die  Summe  dessen  ins  Auge  faßt,  was  Liebig  für  das  Woldergehen 
der  Menschheit  auf  dem  Gebiete  der  Industrie  oder  des  Ackerbaues  oder 
der  Pflege  der  Gesundheit  geleistet  hat,  so  darf  man  kühn  behaupten,  daß 
kein  anderer  Gelehrter  in  seinem  Dahinschreiten  dimch  die  Jahiliunderte 
der  Menscldieit  ein  größeres  Vermächtnis  hinterlassen  hat,“  und  aus  dem 
Nachride , den  Dödinger  in  der  öffentlichen  Sitzung  der  Kgl.  Bayer. 
Akadende  der  Wissenschaften  am  25.  Jidi  1873  imserem  Forscher  wid- 
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niete,  einiges  herausgreifen.  Der  hervorragende  Kii’chenhistoriker  führte 
u.  a.  ans : 

„Noch  stellt  er  vor  den  Augen  unserer  Seele,  wie  er  war : der  Hohe- 
priester seiner  Wissenschaft  mit  dem  klaren,  lichten,  jugendlich  frischen 
Geiste,  mit  der  tiefen  Einsicht  in  das  Leben  und  die  Kräfte  der  Natur, 
mit  dem  kombinatorischen  Schai’fblick.  Wir  liewundeilen  ihn,  wie  er  den 
Emst  und  die  nie  ermüdende  Behaiahchkeit  der  Speziaü'orschuiig  verband 
mit  der  Weite,  der  kühiieii  Sicherheit  der  Kombination ; wie  bei  ihm  die 
reine,  volle  Lielie  zui-  Wahrheit  der  physischen,  wie  dei‘  ethischen,  Hand 
in  Hand  ging  mit  dem  Trieb  zu  gemeinnütziger  Wirksamkeit  und  Volks- 

belehmng Im  geschäftlichen,  wie  im  freundschaftlicheil  Verkehr 

mit  ihm  ist  mir  stets  der  Eindmck  eines  edlen,  voi'iiehmen,  niederen 
Motiven  unzugänglichen  Charakters  gelilieben,  der  nicht  liloß  als  Geleinter, 
sondern  auch  als  Mensch  berufen  war,  eine  woliltuende  Macht  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  anszuüben Lange  noch  lileiVit  unsere  Be- 

wunderung dem  Manne  gesichert,  der  iingekannte  Gebiete  unserem  Blicke 
ersclüosseii,  Schätze  gehoben  hat  aus  bis  dahin  verborgenen  Tiefen,  dem 
Manne,  der  uns  das  schöne  Vorbild  eines  reinen  und  ganz  im  Dienste  der 
Wissenschaft  und  der  Mensehheit,  wie  liegonneneu  so  besclüossenen  Lebens 
liinteiiassen  hat.“ 

Wie  wir  schon  vor  Liebigs  Biographie  erwälinten,  war  Wöhler  ein 
imzertrennhcher  Ereund  und  Mitarlieiter  Liebigs;  dieses  Verhältnis  wird 
in  der  sinnigsten  Weise  auch  nach  anßenhin  dinch  folgende  klassische 
Inscluift,  die  sich  über  dem  Eingänge  der  chemisch  physikalischen  Ab- 
teihmg  des  Polytechnikums  in  München  liefindet,  ziun  Ausdruck  gebracht : 
DISCERNENDIS  RERILVI  PRDIORDIIS 
APERINDIS  NATURAE  ARCANIS 
INQUE  VITAE  COMMODA  VERTENDIS 
Dieser  bedeutungsvollen  Mahnung  ziu-  Seite  stehen  die  Büsten  von  Wöliler 
imd  Liebig  als  sprechende  Vorliüder  und  ernste  Zeugen  solchen  Strebens, 
Forschens  mid  WoUens.  Wahrlich,  besser  konnte  das  Band,  welches  beide 
— Liebig  und  Wöliler  — vereinigte,  nicht  zum  Ausdruck  gebracht 
werden. 

Wie  sich  Liebig  und  Wöliler  zusammengefunden  haben,  besclu-eibt 
Kohut  in  dem  schon  öfter  zitierten  Wei’ke  S.  44  folgendermaßen:  „Den 
beiden  Forschern  (Gay-Lussac  imd  Liebig)  gelang  es,  die  bis  dalnii  mi- 
aufgeklärt  gebliebene  chemische  Natui-  der  im  Anfang  des  19.  Jaluhunderts 
von  Howard  mid  BrugnateUi  entdeckten  explosiven  MetaUverbindungen  zu 
ermittehi.  Mt  der  Ei'kemitnis  derselben  wai-en  der  Industrie  der  fidiiii- 


318 


Sechster  Abschnitt. 


liierenden  Yerbindimgen  sichere  Grrundlageii  geschaffen,  welche  der  For- 
schung ganz  neue  Bahnen  ersclüossen.  Die  imter  Gay-Lussacs  Auspizien 
vollendete  Schrift  verschaffte  Liebig  sofort  eine  hervorragende  Stellung  in 
der  Wissenschaft. 

Docli  sollte  ihm  diese  Arbeit  noch  einen  anderen  Gewinn,  einen 
Schatz  fürs  ganze  Leben,  nämlich  die  Bekanntschaft  mit  dem  großen 
Forscher  Friedrich  Wölüer,  bringen,  der  auf  den  Lebensgang  seines 
Kollegen  emen  mächtigen  Einfluß  geübt  hat.  Kui'z  nach  der  VeröffenL 
hcliimg  von  Liebigs  Versuchen  hatte  Friedrich  Wöliler,  fast  in  demselben 
Alter  mit  ihm  stehend,  über  einen  verwandten  Gegenstand  gearbeitet  und 
war  zu  Ergebnissen  gelangt,  Avelche  Liebig  bestreiten  zu  müssen  glaubte. 
Die  Folge  war  eine  Polemilc  zwischen  beiden,  in  welcher  jedoch  Liebig 
den  Kürzeren  zog.  Die  Begegnung  auf  demselben  Arbeitsgebiete  — für 
Ideinere  Geister  so  oft  die  Quelle  zeitiger  Yerstimmmig  oder  gar  dauern- 
der Entfremdung  — ward  den  beiden  hochherzigen  Mäimern  der  Ursprung 
eines  herzlichen  Freundschaftsbundes,  der  uns  noch  beschäftigen  wird  und 
der  ilu’em  Leben  die  duftigsten  Blüten  einflechtet,  der  Wissenschaft  die 
edelsten  Früchte  zeitigen  sollte.“ 

Immer  intimer  gestalteten  sich  zwischen  diesen  beiden  Forschern 
die  Bezieluuigen,  die  auch  auf  die  beiderseitigen  Forschmigen  emen  wohl- 
tuenden und  befruchtenden  Einfluß  ausübten.  Über  dieses  freundschaft- 
liche A^erhältnis  schreibt  Liebig  in  seinen  autobiographischen  Notizen 
(vergl.  Kohiit,  S.  84) : „Ich  hatte  das  hohe  Glück,  daß  von  Anfang  meiner 
Laufbahn  in  Gießen  an  gleiche  Neigmigen  und  gleiches  Streben  emen 
Freimd  mir  gewannen,  mit  dem  mich  noch  jetzt  (in  den  sechziger  Jahren 
des  19.  Jahrhunderts)  die  engsten  Bande  der  wärmsten  Zmieigung  ver- 
knüpfen. Während  bei  mir  die  Neigumg  vorwaltete,  die  Ähnhchkeiten  in 
dem  Yei'halten  der  Körper  oder  üu’er  Yerbindmigen  aufzTisuchen,  besaß  er 
ein  imvergleicliliches  AVahrnehmtmgsvermögen  für  ihre  Verschiedenheiten; 
eine  Schärfe  der  Beobachtung  vereinigte  sich  in  ihm  mit  emer  kimstierischen 
Gesehicldichkeit  und  einer  Genialität  in  der  Auffindmig  neuer  Mittel  und 
Wege  der  Untersuchung  oder  Analyse,  wie  sie  wenige  Menschen  besitzen. 
Man  hat  oft  die  YoUendimg  unserer  gemeinschaftlichen  Aiheiten  über  die 
Harnsäure  und  das  Bittennandelöl  gepriesen;  es  ist  dieses  sein  Werk;  ich 
kann  den  Vorteil  nicht  hoch  genug  anschlagen,  den  mir  in  der  Erreichung 
meiner  und  imserer  gemeinschaftlichen  Ziele  die  Verbmdmig  mit  Wölüer 
brachte,  deim  in  ihr  verknüpfen  sich  die  Eigentümhchkeiten  zweier  Scluüen, 
und  das  Gute,  das  jede  für  sich  hatte,  kam  durch  das  Zusammenwirken 
zm*  Geltimg.  Neidlos  und  ohne  Eifersucht,  Hand  in  Hand,  verfolgten  wir 
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unsern  Weg ; ■wenn  der  eine  Hilfe  brauchte,  ■war  der  andere  bereit.  Man 
wird  eine  Vorstelhmg  von  diesen  Veihältnissen  ge'winnen,  wenn  ich  er- 
wähne , daß  viele  miserer  kleineren  Arbeiten , tlie  unseren  Namen  tragen, 
von  einem  allein  sind ; es  waren  reizende  kleine  Glesehenke , die  einer 
dem  anderen  machte.“ 

A.  W.  Hofmann  urteilt  über  die  verschiedenen  Charaktere  der  Ijeiden 
Forscher  mit  folgenden  treffenden  Worten: 

„Liebig,  feurig  und  ungestüm,  einen  neuen  Gedanken  mit  Enthusiasmus 
ergieifend,  daher  aber  auch  wolü  dei'  Phantasie  mehr  als  ei'wünscht  die 
Zügel  schießen  lassend,  die  gewonnene  Überzeugimg  hartnäckig  verteidigend, 
aber  der  Erkenntnis  des  Irrtums  keineswegs  verscMossen , ja , füi'  den 
Nachweis  desselben  aufrichtig  dankbar,  — Wöhlei-,  külü  i;nd  bedachtsam, 
an  eine  Aufgabe  mit  nüchterner  Übeiiegmig  herantretend  imd  daher  gegen 
jede  übereilte  Sclilußfolgerung  fast  sichergestellt  und  erst  nach  soi'gfältigster 
Prüfung,  welche  Irrtümer  geradezu  auszuscldießen  scheint,  eine  Ansicht 
ziun  Ausdruck  bringend,  aber  beide  so  eigenartig  den  Weg  der  Forschung 
wandelnde  Männer  von  derselben  imentwegten  AVahrheitsliebe  beseelt! 
Liebig,  reizbar  Tuid  leicht  verletzt,  alsdann  auflu-ausend,  seiner  Eewegimg 
kaum  Herr  und  derselben  nicht  selten  in  harten  MMrten  Lid't  machend, 
daher  oft  in  heftige  und  lange  Fehde  verwickelt ; — WöUer,  leidenschafts- 
los , selbst  übelwollender  Herausforderung  gegenüber  unerschütterlichen 
Gleichmut  bewahrend,  den  bittersten  Gegner  durch  die  Gemesseiüieit  seiner 
Sprache  entwaffnend,  ein  abgesagter  Femd  von  Zank  mid  Hader  mid 
daher  auch  eines  Friedenssclilusses  kaum  bedürftig,  — aber  beide  Männer 
von  demselben  unbeirrbaren  Gerechtigkeitssinne  durchdnmgen ! Kann  es 
uns  wimdern,  daß  zwischen  zwei  so  verschieden  gearteten,  aber  so  A\umder- 
bar  sich  ergänzenden  Naturen  eine  Freundschaft  reifen  nurßte,  Avelche 
beide  zu  den  besten  Gewmnsten  ilires  Lebens  zählen  duiften?“  (Vergl. 
Hofmann  „Aus  Justus  Liebigs  und  Fr.  AVöhlers  Briefwechsel“,  Bd.  I, 
Vorwort  S.  8.) 

Friedrich  Wähler  -wurde  am  31.  .luli  1800  in  Eschersheim  bei  Frank- 
furt a.  M.  geboren ; in  letzterer  Stadt  genoß  er  einen  vorzüglichen  Unter- 
richt, wobei  er  unter  anderen  v.  Grotefend  und  Schlosser  zu  seinen  Lehrern 
zälüte ; liier  hatte  er  auch  schon  die  erste  Berührimg  mit  der  Chemie, 
der  er,  dank  dem  Einfluß  Gmelins,  auch  treu  bheb.  Ln  Jahre  1819 
bezog  Wöliler  die  Universität  Marbui’g,  mn  dort  Medizin  zu  studieren; 
hierauf  siedelte  er  nach  Heidelberg,  wo  er  sich  auch  mit  Chemie  und 
Mineralogie  beschäftigte ; er  arbeitete  alsdann  ein  Jahr  laug  im  Laboratorium 
von  Berzelius  in  Stockliolm  und  begleitete  diesen  imd  Ad.  Brongniart  auf 
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einer  zweimonatlichen  geognostiscli-mineralischen  Eeise  durch  Skandinavien. 
Im  Herbste  1824  kehrte  Wölder  nach  Deutschland  zmück  imd  A\uude 
1825  Lelu'er  und  1827  Professor  an  der  ueubegründeten  Gewerbeschule 
in  Berhn.  Den  Anregungen  seiner  Freunde,  wie  Mitscherhch,  Brüder 
Eose,  Poggendoilf,  Magnus  folgend,  verheß  er  im  Jalire  18.31  Berlin,  um  in 
Kassel  die  Professur  an  der  neu  gegrimdeteu  Gewerbescluüe  anzuuehmen, 
fünf  Jahre  später  folgte  er  einem  ehrenvollen  Eufe  nach  Göttingen  an  Stehe 
Strohmeyers  und  wurde  Professor  der  Medizin,  Direktor  des  chemischen 
Instituts  imd  Generalinspektor  der  hannoverschen  Apotheken  Göttingens. 
Hier  vdrkte  Wölder  als  Lelmer  zur  Zierde  der  „Georgia  Augusta“  bis 
zu  seinem  Lebensende  am  23.  September  1882.  — Wie  Liebig,  so  war 
auch  Wölder  ein  außerordentdch  aimegender  Lehrer,  welcher  den  Haupt- 
wert auf  eine  gründdche  Ausbddung  der  Schiüer  in  den  Anfangsgrimden 
der  Chemie  legte.  Yon  seinen  SchiUern,  ehe  später  in  seinen  Intentionen 
weiter  wirkten,  heben  wir  folgende  hervor : Th.  Scheerer,  H.  Kolbe,  Henne- 
berg, Knop,  Städeler,  Genther,  Limpricht,  Fittig,  Bedstein,  Hübler,  Zolber. 

Die  analytische  Chemie  bereicherte  er  vor  adern  mit  ausgezeichneten 
Methoden,  die  Avir  lüer  nicht  aufzälden  können ; auf  dem  anorganisclien  Ge- 
biete war  Wölder  überaus  fiuchtbringend.  Lisbesondere  verdienen  seine  Unter- 
suchimgen  über  das  Alumiuimn  ErAväluumg.  Ilim  gelang  die  Darsteduug  des 
Metall  es  im  Jahre  1827  nach  einer  Methode,  welche  später  lange  Zeit  für 
Prozesse  der  Metadreduktionen  vorbddlich  geworden  ist.  Wölder  schmolz 
Aluminiumcldorid  mit  metadischem  Kadiun  in  einem  dicht  verscldossenen 
Tiegel  zusanunen  mad  bekam  miter  einer  Scldacke  von  Cldorkadum  das 
Metad,  wenn  auch  noch  nicht  als  reguläres,  so  doch  in  Form  eiiies  grauen 
Pidvers.  Die  Heftigkeit  der  Ehiwirkung  des  Kadums  auf  das  Aluminiiun- 
clüorid  und  die  Schwierigkeit  der  Darstedmig  jenes  Metades  waren 
Hindernisse,  welche  der  Bereitimg  größerer  Mengen  von  Aluminium  im 
Wege  standen.  Im  Laufe  der  Zeit  brachte  Wöhler  weitere  Yerbessenmgen 
bei  der  Ausführmig  dieser  Eeduktion  zu  stände  und  am  24.  Januar  1845 
konnte  er  an  seinen  Freund  Liebig  folgendes  berichten : „Ich  habe  gefunden, 
daß  man  das  Alundnimn  in  geschmolzenen  steclmadedcopfgroßen  Kugeln 
erhalten  kann,  vödig  geschmeidig,  zinnweiß,  in  Kadiauge  miter  Wasser- 
stoffentAvicldung  leicht  lösdeh.“  Es  war  tdeses  jedeniads  ein  großer  Fort- 
scluitt,  freidch  waren  die  geAvonuenen  Mengen  noch  so  gering,  daß  man 
an  eine  teclmische  VerAvendimg  nicht  denken  koiuite.  Ferner  seien  lüer 
noch  seüie  Aiheicen  über  Bor,  Sdicimn,  Titan,  sowie  über  die  Yer- 
bhidimgen  derselben,  welche  die  Äludichlieit  der  zwei  letzteren  Elemente 
mit  Kohlenstoff  in  das  richtige  Licht  treten  ließen,  angedihrt. 


(Kgl.  Kupferstich-Kabinett,  München.) 
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Wölüers  Schriften  zeichnen  sich  nicht  niu’  durch  eine  fesselnde 
Schreibweise,  sondern  vor  allem  durch  Grründüchkeit  luid  Tiefe  aus ; von 
I seinen  schriftstellerischen  Leistmagen,  die  er  in  den  ei’sten  Jahren  besonders 
I zalolreich  aufzuweisen  hatte,  mögen  folgende  registriert  werden : außer  seiner 
I Beteiligmag  aia  der  Hei’ausgabe  des  Haaadwörtea’buches  sind  voia  Bedeutung 
sehae  Übersetzung  dea-  Jalmesbeiüchte  voaa  Berzelius,  ferner  der  „Grraaadi'iß  der 
oi’gaiaischen  Chemie“  und  der  der  anorgaioischeia  Cheiaiie ; beide  Werke  sind 
von  Fittig  ausgezeiclnaet  beaa’beitet  und  erlebteia  laaehrere  Auflagen.  Seirae 
I Experiiaaeaataluntersuchnngen  siiad  laaeisteaas  in  „Poggeaadoa*ffs  Aauaalen“,  „Aia- 
naleaa  der  Chemie  land  Pharmazie“  veröffentlicht ; voaa  diesen  Aaheiteia,  die  laahe- 
zu  die  gaiaze  aaaorgaiaische  Chemie  umfasseaa,  haben  eiiaige  die  Aufsclüießmag 
i vdchtiger  Glebiete  der  orgaiaischen  Chemie  eriaaöghcht,  vüe  dies  beispiels- 
weise seiiae  Uaatei'suchmagen  über  die  Cyaiasäure  mad  ihan  Salze,  seiiae 
Entdeckimg  des  Hariastoffes  usw.  bekmadeia.  Sehae  Untersuchimgeu  der 
IVIineralieia  naachte  er  dei-  Öffeiathchkeit  durch  seiaa  heiworaageiades  Werk 
„Die  Miaaeralaiaalyse  ha  Beispieleaa“  zugäiaghch. 

Yon  seiiaeaa  weiteren  Publikatioaaeaa  seien  Mer  laoch  angefülart  „Pi’ak- 
tische  Übimgeia  iaa  der  chemischen  Aiaalyse“  (Beaiha  1854),  die  deutsche 
Beai'beituug  von  Bea’zehus’  „Leluhuch  der  Chenoie“  (Dresdeaa  1825,  4 Bde., 
5.  Aufl.  1843—48,  5 Bde.). 

Charakteaistisch  für  die  ruMge  Denkmagsweise  Wölolei’S  ist,  daß  er 
laieiaaals  iia  che  Besprechung  wichtiger  theoretisch-cheioaischer  Frageaa  ein- 
griff,  im  Cegeaasatz  zu  sehaem  Freimde  Liebig,  welcher  ein  derartiges  Eha- 
ga-eifeia  für  geradezu  maealäßhch  hielt.  Wie  schoia  ausführlich  geschildert, 
habeia  sich  die  beideaa  Forscher  ha  iha-eaa  Charaktei’eigenschafteaa  auf  das 
beste  ei’gäaazt,  mad  wie  selar  Liebig  davoaa  überzeugt  war,  daß  sie  (die 
beideaa  Forscher)  untrennbar  wareia,  .geht  aus  folgeiaden  Worteaa,  die  er  ha 
eiueiaa  der  letzteia  Briefe  aaa  Wöhler  (aiaa  31.  Dezember  1871)  laiederschrieb, 
deutlich  hervor:  „Auch  weaaia  wir  tot  mad  längst  verwest  shad,  werden 
! die  Bande,  die  uns  iiai  Leben  vereiaaigten , mas  beide  in  der  Erhmerimg 
der  Menscheia  stets  zusaiaameaa  halteia,  als  aoicht  häufiges  Beispiel  voaa  zwei 
Mäianein,  che  ta’eu,  oluae  Neid  mad  Mßguaast,  iaa  demselbeaa  Gebiete  raaagen 
und  staitteia  mad  stets  in  Fremadschaft  eiag  veihnndeaa  bhebeaa.“ 
j Eiia  Zeitgeiaosse  der  beideaa  GeleM’teia  Liebig  mad  ^¥öhler,  welcher 

seiner  Wissenschaft  außerordentlich  große  Dienste  geleistet  hat,  ist 

Jean  Ba^jtiste  Andre  Dumas.  Geboi-eia  aiai  15.  Jidi  1800  zu  Alais  (Gai’d) 
i widmete  er  sich  zmaächst  dem  Apothekerfach  imd  studierte  sjaäter  ha  Geiaf 
j Botanik  und  Cheaaüe,  wo  er  dm-ch  deia  Verkehr  aaait  bedeuteiadeaa  Mäiaaaeraa 

I wie  Pictet,  Dicaaadohe,  de  la  Eive  zu  wissenschaftlichen  Yersucheia  angeregt 
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Aviu’de;  Dumas  machte  sich  schon  in  dieser  Zeit  durch  seine  Beteiligung 
an  den  physiologisch  - chemischen  Untersuchmigen  von  Prevoust  bekannt. 

Auf  V.  Hmnboldts  Rat  reiste  Dumas  1821  nach  Paris,  um  seine  Studien 
dort  fortzusetzen ; er  fand  hier  die  freundhchste  Aufnahme  von  seiten  der 
bedentendsten  Chemiker  mid  wiu'de  schon  zwei  Jahre  später  Repetent 
an  der  polytechnischen  Schule,  dann  Professor  am  „Athenäum“,  an  der  von 
ilun  mitbegründeten  Ecole  centrale  des  arts  et  mahufactures  mad  an  der 
„Sorbonire“.  Außerdem  lüelt  Dumas  sowohl  an  der  polytechnischen,  als 
auch  an  der  medizinischen  Schiüe  Vorträge,  die  überaus  am-egend  wirkten. 

'Während  der  Julimonarchie  war  Dumas  Mitglied  des  öffentlichen 
Lhiteriichtsrates  und  1849 — 51  Minister  des  Ackerbaues  imd  des  Handels ; 
nach  dem  Staatssti-eich  trat  er  in  die  „Commission  considtative“  mid  wiu’de 
sodami  IVIitghed  und  Senator  des  Oberrats  des  öffentlichen  Unterrichts  und 
1856  dessen  Vizepräsident.  Dmnas  starb  am  11.  April  1884  m Cannes. 
Außer  den  von  ihm  beldeideten  EhrensteUen  und  seinem  Lehrberuf  hatte  er 
auch  ein  großes  Interesse  für  che  öffenthchen  Angelegenheiten , welches  | 
er  betätigte,  als  es  beispielsweise  galt,  Paris  mit  gutem  Trink- 
wasser zu  versorgen  oder  Abhilfe  gegen  che  Krankheit  der  Seidenraupe 
mid  che  der  Reben  zu  schaffen.  Im  Jalme  1868  wm-cle  Dmnas  ständiger 
Sekretär  der  Akadenhe  der  AVissenschaften , der  er  schon  längere  Zeit 
als  Alitghed  angehört  hatte. 

Dmnas  hat  sich  em  besonderes  A’’erchenst  dadurch  erworben,  daß  er  j 
eimge  allgemeine  Alethoden  sehr  smnreich  ausgeai’beitet  hat,  so  wurde 
seine  Dampfdichte-  sowie  Stickstoffbestinimnngs- 
methode  von  großem  Nutzen.  Schon  1827  veröffent-  ! 
lichte  er  seine  Untersuchung  über  die  Dampfdichte; 
hiei’zu  hatte  ey  eine  vorzüghche  Methode  geschaffen,  j 
che  ahgemem  überraschte. 

I 

Auch  che  orgaihsche  Chemie  hat  er  chuch  ' 

■ I 

manche  Avertvolle  Untersuchung  zu  bereichern  ge- 
Avußt;  beispielsweise  seien  erwälmt  seine  mit  Peligot 
ausgefülirten  Arbeiten  über  den  Holzgeist,  über 
das  Äthyl  aus  Wallrat:  Verbindungen,  deren  Ana- 
logie nht  dem  Alkohol  von  ihm  uachgevhesen 
Avurde,  ferner  seine  Entdeclamg  mid  Erforschung 
der  Trichloressigsäure , als  Krönung  der  Sub- 
stituhonstheorie.  j 

Im  Jahre  1834  faßte  Dumas  gelegenthch  einer  Untersuchung  über  | 
die  AVechselwirlmng  zAvischen  Clilor  und  Terpentinöl,  namentlich  aber  bei  : 


bestimmungsapparat 
nach  Dumas. 
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seiner  Arbeit  über  die  Entstehung  des  Chlorals  aus  Alkohol,  die  Tatsachen 
der  Substitixtion  unter  der  Bezeicluumg  Metalepsie  (Vertauschiuig)  in 
zwei  empirische  Regeln  zusammen,  die  folgendermaßen  lauteten : 

1.  „Wird  ein  wasserstotfhaltiger  Körper  der  dehydrogenisierenden 
Einwirkimg  des  Clilors,  Broms  oder  Jods  ausgesetzt,  so  nimmt  er  für 
jedes  Wasserstoffatom,  das  er  verliert,  ein  diesem  gleiches  Volumen  Chlor, 
Brom  usw.  auf.“ 

2.  „Enthält  der  Körper  Wasser,  so  verliert  er  den  diesem  ent- 
sprechenden Wasserstoff  ohne  Ersatz.“ 

Später  dehnte  Dumas  diese  Auffassung  w^eiter  aus,  indem  er  darlegte, 
daß  überhaupt  bei  vielen  chemischen  Vorgängen  ein  Austausch  von  Äquiva- 
lenten eines  Elementes  gegen  Äquivalente  anderer  stattfinde  imd  betrachtete 
von  diesem  Gesichtspunkte  aus  die  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essigsänre, 
des  Bittermandelöls  zu  Benzoesäure  u.  a.  m. 

Was  die  Typentheorie  Dumas’  betrifft,  so  hatte  er  die  von  BerzeHus 
aufgestellten  Grundsätze  vöUig  aufgegeben  mid  bez.eiclmete  dessen 
Lehre  als  irrtümlich,  denn  an  Stelle  der  dualistischen  Auffassmig  Berzehus’ 
sollte  die  entgegengesetzte  imitorische  treten.  „Jede  chemische  Verbindung 
bildet  ehi  gesclilossenes  Ganzes,  besteht  also  nicht  aus  zwei  Teüeu.  Der 
chemische  Charakter  einer  solchen  ist  vorzugsweise  abhängig  von  der  An- 
orchnmg  mid  Zalil  der  Atome,  dagegen  in  imtergeordueter  AVeise  von 
deren  chemischer  Natur“.  Diese  Sätze  Dumas’,  die  im  schroffen  Wider- 
spruch mit  der  Lehre  von  Berzehus  standen,  wiu'den  von  letzterem  ganz 
energisch  bekämpft. 

Nicht  weniger  bedeutmigsvoU  sind  seine  Untersuchungen  über  den  Lidigo, 
die  AVeinsäure,  die  Zusammexisetzung  der  fetten  Säuren  und  die  Ein- 
wirkung der  Alkahen  auf  organische  Körper  etc. 

Wenden  wir  uns  numnehr  seiuer  sclulftstellerischen  Tätigkeit  zu. 
Das  erste,  womit  sich  Dumas  bekannt  gemacht  hat,  ist  sein  „Tratte  de 
cMmie  apliquee  aux  arts“  (1828 — 46,  8 Bde. ; deutsch  von  Büchner, 
Nürnberg  1844 — 49,  8 Bde.).  Die  Emteilung  (heses  Werkes  bhelx  lange 
Jalu-e  für  Lelnbücher  der  Teclmologie  vorbüdhch ; ferner  seine  „Leqons 
sm-  la  phüosophie  chimique“  (herausgegeben  von  Bineau  1837,  deutsch 
von  Rammeisberg,  Berlin  1839),  die  sich  hauptsäclihch  durch  große  Klar- 
heit auszeichnen.  Mt  den  gleichen  Eigenschaften  sowie  nht  einem  ge- 
wissen Kunstsinn  ausgestattet  sind  die  zalilreichen  Gedächtnisreden  zur 
Ermnenmg  an  Pelouze,  Balard,  Regnault,  Faraday.  Weit  verbreitet  war 
seine  Schi’ift;  „Essay  de  statique  chimique  des  etres  organises  par  M.  M. 
Diunas  et  Boussingaxdt“  (1841,  3.  Aufl.  1844;  deutsch  von  A^ieweg, 
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Leipzig  1844),  in  der  das  Leben  der  Pflanzen  rmd  Tiere,  speziell 
die  Vorgänge  des  Stoffwechsels  vom  chemischen  Standpunkte  aus  be- 
leuchtet wiu’den.  Zum  Ted.  waren  die  dai’in  enthaltenen  Gedanken  durch 
die  balmbrechenden  Arbeiten,  von  denen  wir  bereits  berichteten,  angeregt, 
was  jedoch  von  den  beiden  Verfassern  nicht  in  gebührendem  Maße  zu- 
gestanden wurde.  Liebig  sah  sich  aus  diesem  Grunde  veranlaßt,  seine 
voU  berechtigten  Ansprüche  in  selm  bestimmter  Form  geltend  zu  machen. 
Hierbei  hat  sich  Dmnas  nicht  in  einem  besonders  günstigen  Lichte  ge- 
zeigt. „Solche  Vorkommnisse  sind,“  wie  Liebig  sagt,  „schwarze  Blätter  im 
Buche  der  Geschichte  der  Chemie,  schwarz,  weil  sie  Lichtstrahlen  ein- 
saugen,  ohne  dadurch  leuchtend  zu  werden.“  Wie  Meyer  in  seiner  Ge- 
schichte der  Chentie  S.  244  berichtet,  hat  Dumas  die  schweren  Be- 
schTÜdigungen,  die  ihm  Liebig  vorwarf,  nicht  zu  entkräften  oder  gar  als 
nichtig  zu  erweisen  vennocht.  Angesichts  der  walirhaft  vernichtenden 
Bem’teihmg,  die  Dumas’  Charakter  in  den  Briefen  von  Berzehus,  Liebig, 
Wölder  erfähi't,  ist  es  trauiig,  daß  ein  Forscher,  der  mit  so  großem 
Talent  und  Scharfsinn  aiisgestattet  ist,  sich  in  dieser  Weise  vergibt;  eben- 
so sind  die  Äußerungen  Berzehus’  in  seinen  Briefen  an  Wühler  über  Dumas 
geradezu  entehrend,  wenn  letzterer  mit  den  wenig  scluneichelhaften  Be- 
zeiclunmgen  „Chaiiatan,  fi-anzösischer  Windbeutel,  chemischer  Tanzmeister“ 
tituliert  wird.  Anderseits  hat  sich  Dumas  ein  großes  Verdienst  durch 
die  Herausgabe  der  Werke  von  Lavoisier  erworben. 

Wie  wir  schon  oben  sagten,  hat  Dumas  verschiedeue  Untersuchmigen 
von  weittragender  Bedeutung  in  Verbindung  mit  Pehgot  ausgefülirt.  ; 

E.  M.  Peligot  wimde  geboren  1811  und  starb  im  April  1890.  Er  war  als  I 
Professor  der  Chemie  am  Conservatoire  des  arts  et  metiers  tätig  und  hat 
sich  durch  treffliche  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  anorganischen,  j 
organischen  mid  technischen  Chemie  — bei  letzterer  in  der  Eübenzucker-  | 
fabrikation  — besonders  verdient  gemacht.  (Vergi.  Meyers  Geschichte  der 
Chemie,  S.  244.) 

Diejemgen  Forscher,  welche  die  ältere  Typentheorie  mit  der  Eadikal- 
theorie  verschmolzen  haben,  sind  Laurent  und  Gerhardt ; ersterer  war 
schon  als  Begründer  der  eigenthchen  Substitutionslehre  tätig  und  ein  ent- 
schiedener Gegner  der  dualistischen  Auffassimg.  Außer  Laiment  und 
Gerhardt  haben  aber  auch  noch  andere  Chemiker  wie  Wurtz,  Hofmann, 
WiUiamsou  einen  wesenthchen  Anteil  an  der  Aufstellimg  der  neuen  Theorie  I 
teils  durch  eigene  Ideen,  teüs  durch  Ermittlung  neuer  Tatsachen.  j 

August  Laurent,  geboren  1807  zu  La  Fohe  bei  Langres,  studierte  j 
bei  Dumas  Chemie,  von  welchem  er  denn  auch  ganz  besonders  mit  dem 
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organischen  Teile  seiner  Wissenschaft  vertrant  gemacht  wurde.  Daß  er 
anf  diesem  speziellen  Glebiete  tätig  Avar  und  demselben  treu  bheb,  be- 
weisen seine  diesbezüglichen  Arbeiten , u.  a.  die  über  Najditalin  und 
Kaibolsäm-e , soAvie  ihre  Abkömmlinge.  Später  A\mrde  er  Assistent  von 
Dumas  an  der  Ecole  centrale  des  arts  et  manufactures.  Hierauf  bekam  er 
die  Chemikerstelle  an  der  Porzellanfabrik  m Sevres,  später  in  Luxembing. 
1838  folgte  unser  Forsclier  einem  Rufe  als  Professor  der  Chemie  nach 
Bordeaux;  1846  nacli  Paris  zmäickgekehrt  Aviu’de  er  zwei  Jahre  später 
Münzwardein  und  starb  als  solcher  1853. 

Karl  Friedrich  Gerhardt,  geboren  am  21.  August  1816  in  Straßburg, 
studierte  in  Kaiisrulie,  Leipzig  und  zuletzt  in  Gießen  unter  der  feurigen 
Leiümg  Liebigs,  dem  er  Adel  zu  verdanken  hatte.  1844  erhielt  er  eine 
Berufung  als  Professoi-  nach  Montpellier  imd  siedelte  AÜer  Ja'nre  später 
nach  Paris  über;  hier  hielt  er  sich  längere  Zeit  auf,  bis  er  hn  Jahre  1855 
zmn  Professor  in  Straßburg  ernannt  AAuu'de,  avo  er  ein  Jahr  darauf  am 
19.  Aug.  starb.  Wenn  aTich  Gerhardt  in  dem  von  Ed.  Grimaux  und 
Ch.  Gerhardt  jun.  herausgegebenen  Buche  ,, Charles  Gerhardt.  Sa  \de, 
son  oeuAue,  sa  correspondance  etc.“  (Paris  bei  Masson) , weit  überschätzt 
AAÜrd,  so  hat  er  doch  zweifelsohne  die  moderne  Chemie  in  hervorragender 
AVeise  gefördert.  Er  brachte  zmiächst  die  Typentheorie  diuch  seine  Theorie 
I der  Reste  zur  Geltimg,  präzisierte  die  Begriffe  Molekül,  Atom  und  Äipii- 
Aulent  Amd  gelangte  dadurch  zur  Verdoppelung  des  AtomgeAAdchts  meluerer 
Elemente. 

A^on  semen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  erAAdxhnt:  „Precis  de 
chimie  organique“  (Paris  1844 — 45),  „Precis  d’analyse  chimique“  (Paris 
1855). 

Über  die  Trenmmg  der  Begriffe  Molekül,  Atom,  ÄquiA'alent  dm’ch 
I Laurent  und  Gerhai'dt  ist  folgendes  kiuz  zu  berichten.  Nach  Laiuent  ist 

I das  Atom  die  Ideinste  Menge  eines  Elementes,  die  in  zusammengesetzten 

Stoffen  vorkommt;  die  Äquivalente  bedeuten  fiu  ihn  die  „gleich Avertigen 
Mengen  analoger  Stoffe“,  woraus  folgt,  daß  ein  und  dasselbe  Element, 

' Avenn  es  mit  anderen  in  wechselnden  Yerbindungsverhältnissen  zusammen- 
j tritt,  verschiedene  ÄqiÜAralente  hat.  In  den  „Comptes  rendus  des  travaux 

: chimiques  par  Laurent  et  Gerhardt“,  1849,  Seite  177,  heißt  es  folgender- 
maßen: „Die  Idee  des  Äquivalentes  schließt  die  Ansicht  einer  gleich- 

j artigen  Fimktion  in  sich;  man  weiß,  daß  ein  mid  dasselbe  Element  die 

' Rolle  Amn  zwei  oder  mehreren  andern  spielen  kann,  weshalb  es  Vorkommen 
muß,  daß  diesen  verschiedenen  Funlctionen  auch  verschiedene  GeAAuchto 
entsprechen.  Andererseits  sieht  man  verschiedene  Gewichte  desselben 
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Metalls,  wie  z.  B.  des  Eisens,  Kupfers,  Quecksilbers  usw.,  den  Wasserstoff 
der  Säuren  ersetzen  und  dabei  Salze  bilden,  welche  dasselbe  Metall,  aber 
verschiedene  Eigenschaften  besitzen.  Diese  Metalle  haben  also  dann  ver- 
schiedene Äquivalente.“ 

Ti'otzdem  die  gemeinsamen  Arbeiten  Laurents  und  Gerhardts  für  die 
moderne  Chemie  von  großer  Bedeutimg  waren,  fanden  dieselben  bei  den 
übrigen  Chemikern  fast  gar  kerne  Beachtmig.  Die  noch  nicht  genügend 
begründeten  Ansichten  Laurents  über  die  Größe  der  Moleküle  von  Ele- 
menten imdYerbindungen  drangen  gegen  Ende  der  vierziger  Jalu’e  noch  nicht 
durch,  dagegen  wurden  Gmehns  Yerbindungsgewichte  immer  noch  beibe- 
halten , ja  Gerhardt  selbst  hat  in  den  ersten  3 Bänden  seines  Lehrbuches 
der  Chemie  den  Symbolen  die  Gmelinschen  Zahlen  zu  gründe  gelegt  und 
somit  Äquivalentformehi  gebraucht.  Gerhardt  begriuidet  diese  Schreibweise 
in  der  Yorrede  seines  Werkes,  Bd.  I,  S.  1 ff.  mit  folgenden  Sätzen:  „J’y 
ai  meme  fait  le  sacrifice  de  ma  notation,  poser  m’en  tenir  aux  formiües 
ancieimes,  afin  de  mieux  demontrer  par  l’exemple,  combien  l’usage  de  ces 
demieres  est  iri'ationnel,  et  de  laisser  au  temps  le  soin,  de  consacrer  mie 
reforme,  que  les  chimistes  n’ont  pas  encore  generalement  adoptee.“ 

Auf  die  weitere  Entwicklung  der  Typentheorie  waren  die  Forschmigen 
von  Wurtz,  Hofmami,  Williamson  von  großem  Einfluß ; sehr-  bedeutungs- 
voll war  vor  allem  die  Entdeckung  organischer  Abkömmlinge  des  Ammo- 
niaks durch  Wurtz  und  A.  W.  Hofmann. 

Karl  Adolf  Wurtz,  geb.  20.  Novbr.  1817  in  Straßburg,  studierte 
zunächst  in  seiner  A^aterstadt,  später  in  Gießen  unter  Liebigs  Leitung  mid 
wurde  184.5  Prä])arator  für  die  Yorlesungen  über  organische 'Chemie  an 
der  Sorbonne  in  Paris.  Ein  Jahr  darauf  zum  Yorstand  des  Laboratoriums 
an  der  Ecole  des  arts  et  manufactures  ernannt,  erhielt  Wurtz  1851  einen 
Euf  als  Professor  am  agronomischen  Institut  in  YersaiUes.  Zwei  Jahre 
daraiif  kehrte  er  nach  Paris  zurück  mid  wirkte  als  Professor  der  orga- 
nischen Chemie  an  der  Sorbonne  und  als  Professor  der  Toxikologie  an 
der  Ecole  de  medecine.  Seit  1866  Doyen  der  medizinischen  Fakultät, 
führte  er  viele  Eeformen  ein  und  sch\if  namenthch  nach  deutschem 
Muster  praktische  Kurse  für  pathologische  Anatomie,  Histologie,  biologische 
Chemie.  1876  legte  AVurtz  das  Amt  eines  Doyen  nieder  und  starb  zu 
Paris  am  12.  Mai  1884. 

Wurtz  war  einer  der  glücklichsten  Förderer  der  Chemie;  im  Jahre 
1848  lehrte  er  die  Zersetzimg  des  Cyansäureäthers  mittelst  Kalihydrat 
kennen , wobei  er  das  Methyl-  mid  Äthylamin , dem  Ammoniak  selir 
ähnliche  Stoffe,  auffand.  Ferner  führte  er  das  Äthylenoxyd  und  den 
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Aldehyd  in  Alkoliol  über,  entdeckte  mehrere  Alkohole  der  Fettreihe,  das 
Äthylenchlorid  und  das  Grlykol.  Wurtz  lieferte  dann  auch  noch  wichtige 
Arbeiten  über  die  organischen  Basen  und  stellte  zuerst  gemischte  Alkohol- 
i'achkale  dar.  Sehr  Ilauiiü^erdienst  liegt  jedoch  auf  dem  Glebiete  der 
theoretischen  Chemie,  indem  er  schon  den  Unterschied  zwischen  Atomizität 
und  Basizität  der  Säuren  lehrte ; ei'  schuf  mit  F.  A.  Hofmann  die  Lehre  von 
den  substituiei'ten  Ammoniaken  und  unterschied  ein- , zwei-  und  drei- 
atomige Alliohole  usw.  Auch  als  Lehrer  trug  er  zur  Hel)ung  des  praktisch- 
chemischen  und  })hysiologischen  Unteriichts  für  Mediziner  außerordentlich 
Auel  bei. 

AMn  seinen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  erwähnt;  „Lecons  de  Philo- 
sophie ciiimique“  (Paris  1864),  „Meinoire  sur  les  ammoniaques  composes“ 
(Paris  1850),  „Traite  elementaire  de  chiinie  medicale“  (Paris  1864 — 65, 
2 Bde.),  „Leqons  elementaires  de  chimie  moderne“  (Paris  1866),  „Biction- 
naire  de  chimie  pime  et  apjJiquee“  (Paris  1868),  „Histoün  des  doctrines 
chimiques“,  „La  theorie  atomique“  (1878),  „Traite  de  chhnie  biologique“ 
(1884),  „Introduction  ä Fetude  de  la  chimie“  (1885).  Seit  1858  gab  er 
das  „Repertoire  de  chimie  pime“  heraus  und  seit  1852  war  Wurtz  Mit- 
redakteur der  „Annales  de  chimie  et  de  physique“,  ferner  hat  er  mehr- 
fach Abhandlungen  in  den  „Comptes  rendus“  veröffentlicht. 

Aug.  Wilh.  von  Hof  mann  wurde  am  8.  April  1818  zu  Gießen  ge- 
boren; als  Schüler  Liebigs  eignete  er  sich  nach  mehrjälulgem  Studium 
ein  gifmdliches  Wissen  m der  Chemie  an.  Sein  Lehi’er  ernannte  ihn  denn 
auch  alsbald  zu  sehiem  Assistenten ; später  wurde  Hofmaun  Dozent  für 
Chemie  an  der  Universität  Bonn.  Über  Hofmanns  Habilitation  gibt  Liebig 
in  einem  Briefe  an  Mohr  klaren  Aufsclüuß  mit  folgenden  AYorten ; 
„ . . . . Seltsamer  Weise  wurde  er  durch  ein  Alitglied  der  philosopliischen 
Fakidtät  in  Bonn  aufgefordert  und  veranlaßt,  sich  um  die  venia  legendi 
in  Bonn  zu  bewerben.  Sein  Plan  ist,  dorten  em  Laboratorium  zu  errichten 
nach  dem  Muster  des  liiesigen,  mid  einen  Kursus  der  theoretischen  und 
praktischen  Analyse  zu  eröffnen.  In  allen  diesen  Zweigen  werden  Sie 
mit  ihm  nicht  kollidieren,  allein,  es  ist  denkbar,  daß  seine  Bewerbung, 
die  er  ohne  mich  zu  fragen  und  ohne  mich  davon  zu  unterrichten  em- 
gereicht  hat,  der  Birigen  im  Wege  steht.  Dies  möchte  ich  vor  allem 
wissen,  um  meine  Handlungen  darnach  zu  bemessen.  Ich  bin  mit  diesen 
Sachen  hier  empfangen  worden  und  gestehe,  daß  sie  mich  peinlich  be- 
rülirt  haben.  . . . Gewiß  habe  ich  nicht  nötig.  Sie  zu  versichern,  daß  ich 
cheser  Sache  gänzlich  fremd  bin  und  daß  es  nie  geschehen  wäre,  weim 
ich  zu  Hause  gewesen  wäre,  wenigstens  nicht  ohne  Urne  völlige  Mit- 
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wirkmig.  Schreiben  Sie  mii-  sogleich  liierüber  und  sagen  Sie  inh,  ob  Sie 
denken,  daß  Urnen  Hof  mann  im  Wege  steht.“  Hierzu  bemerkt  Kahlbaum 
behufs  weiterer  Erläuterung  in  seinen  Monograirhien , Bd.  VHI,  S.  83: 
Aus  den  Bonner  Fakultäts- Akten  ergibt  sich  folgendes:  Am  30.  Mai  1844 
legte  der  Dekan  der  Fallaütät  ein  Gesuch  des  Dr.  Molu'  vom  24.  Mai 
vor,  worin  dieser  bat,  ihn  als  auswärts  Promovierten  in  Bonn  zu  nostri- 
fizieren,  eine  Bitte,  „über  deren  Zweck  und  etv'a  darauf  zu  gründende 
weitere  Schritte  er  sich  nicht  äußert“.  Das  Gesuch  wurde  aus  diesem 
Gi'imde  abgelelmt  und  Molir  druch  den  Dekan  am  6.  Juni  davon  imter-, 
richtet,  daß  statutengemäß  eine  Nostrifikation  mu  für  den  FaU  der  be- 
absichtigten Habilitation  zulässig  sei.  Hierauf  wiedeiiiolte  Mohr  sein  Ge- 
such am  23.  August,  mit  der  Erldärung,  daß  er  sich  allerdings  hr  Bonn 
habUitieren  wolle.  Der  Dekan  schrieb  ihm  hierauf  ziunick,  daß  er  für  die 
Meldung  zur  Habilitation  zuerst  die  Erlaubnis  des  Km-ators  einzuholen  habe. 
Nach  dem  folgenden  Brief  scheint  dieser  Weg  Mohr  zu  umständlich  gewesen 
zu  sein.  Die  Fakidtätsakten  bringen  über  den  FaU  Mohr  nichts  weiter. 

1845  folgte  imser  jimger  Forscher  einem  diu’ch  den  Prinzregenten 
Albert  angeregten  Eufe  an  das  neu  gegründete  und  1853  zm-  Staats- 
anstalt erhobene  „CoUege  of  Chemistry“  in  London;  1856  wurde  Hof  mann 
die  Stellung  emes  Münzwardeins  übertragen,  nachdem  er  schon  einige 
Jahre  als  Lehrer  an  der  „School  of  mines“  gewirkt  hatte.  Im  Jahre  1864 
kehrte  Hofmann  nach  Bonn  zurück  imd  siedelte  em  Jahi’  später  nach 
BerUn  über,  wo  er  als  Naclifolger  Mitscherlichs  die  Professur  übernahm 
und  dieselbe  bis  zu  seinem  Lebensende  5.  Mai  1892  mit  großem  Erfolge 
beldeidete. 

Das  Hauptgebiet  semer  Leistungen  erstreckt  sich  auf  die  Experi- 
mentalchemie und  zwar  spezieU  die  organische  Chemie  mit  dem  Beiche 
der  Stickstoff-  mrd  phosphorhaltigen  Verbindungen.  Das  Experiment  war 
für.  ihn  aUein  maßgebend  und  er  war  demzufolge  aUen  Speloilationen  imd 
theoretischen  Erklärnngsversnchen  abhold.  Eine  ganz  besondere  Förderung 
verdankt  die  Teerfarbenindustrie , auf  die  wü-  später  zurückkommen, 
unserem  Forscher  Hofmaim. 

Wie  als  Forscher,  so  war  er  auch  als  Lehrer  überaus  segensreich 
tätig;  einen  Beweis  liiefür  gibt  uns  die  große  Anzahl  seiner  Schüler,  zu 
denen  sehr  bedeutende  Männer  zälüten.  Hofmann  baute  die  beiden  gToßen 
Unterrichtslaboratorien  in  Bonn  mrd  Berlin,  womit  er  sein  organisatorisches 
Talent  betätigte. 

BezügUch  seiner  PubUkationen  kommt  zimäeht  die  „Einleitimg  in 
die  moderne  Chemie“  in  Betracht,  ferner  seine  Nekrologe  auf  Liebig, 
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Wöhlei’,  Dumas,  Sella,  AVurtz , in  denen  er  das  Wirken  und  Leben  der 
Mäimer  in  liebevoller  Weise  zu  verherrliche]!  suchte.  Seine  Abhand- 
limgen  sind  meist  in  den  „Annalen  der  Chemie“  und  in  den  Beiiehten 
der  von  ilim  18G8  gegTÜndeten  „Deutschen  chemischen  Gesellschaft“ 
veröffentlicht. 

August  KekuU  (von  Stradonitz),  als  Sohn  eines  Oberkiiegsrates  am 
1.  September  1829  zu  Dannstadt  geboren,  bezog  nach  Absolvierung  des 
Gyimiasiums  seiner  A^aterstadt  die  Universität  Gießen,  um  Ai'chitektur  zu 
studieren.  Es  dauerte  jedoch  nicht  lange,  bis  Kekiüe,  der  von  Liebigs 
Bedeutung  und  AVirken  Kenntais  . erhalten  hatte,  das  bisherige  Studium 
mit  dem  der  Cliemie  vertauschte.  Liebig  erkannte  sofort  das  geistige 
Talent  seines  Schülers  und  bot  ihm  dann  auch  nach  einigen  Jahi'en  die 
Assistentenstelle  an,  welche  Kelaüe  ausschlug,  weil  er  vorzog,  nach  Paris 
überzusiedeln,  um  die  dortigen  großen  Cliemiker  wie  Diunas,  Begnault, 
Pasteui-,  Cahours,  AVui'tz , BertheUot  und  Gerhardt  kennen  zu  lernen. 
Letzteren  besuchte  Kelaüe  schon  in  den  ersten  Tagen  seines  dortigen 
Aufenthaltes  und  es  entwickelte  sich  zAvischen  beiden  nach  kurzer  Zeit 
ein  freundschaftliches  Verhältnis.  Im  Jahre  1852  kehrte  der  junge 
Eoi'scher  nach  Deutsclüand  zurück  und  ])romovierte  am  15.  Juli  desselben 
Jalires  in  Gießen. 

Er  nalun  zunächst  eine  Assistentenstelle  bei  Planta  (in  Reichenau 
b.  Chim)  an  und  veröffentlichte  hier  seine  Aiheiten  über  Conün  mid  Nicotin. 
Zwei  Jahre  später  reiste  Kekule  nach  London,  um  die  Assistentenstello 
bei  Stenhouse  anzutreten,  Iner  machte  er  die  bekaimte  Untersuchung  über 
die  Tlüacetsäm’e.  Ferner  hatte  er  das  Glück,  in  London  den  berühmten 
Chemiker  AUilhamson  kennen  zu  lernen,  welcher  auf  seine  späteren  Arbeiten 
und  Forschungen  einen  befruchtenden  Einfluß  auszuüben  vermochte. 

1856  nach  Deutsclüand  ziu-ückgekelmt,  erlüelt  Kekiüe  in  Heidelberg 
die  vema  legendi;  außer  den  beiden  — man  möchte  wohl  sagen  be- 
deutendsten — Arbeiten  „über  die  Konsütution  und  die  AIetamor2!hosen 
der  chemischen  Verbindungen  und  über  die  chemische  Natur  des  Kohlen- 
stoffes“ entstand  dort  seine  Arbeit  über  KnaUquecksüber  und  der  Anfang 
seines  Lehi’buches  der  organischen  Chemie. 

Durch  Empfelüimg  Liebigs  erhielt  Kelaüe  schon  im  Jahre  1858 
einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  der  Chemie  an  die  Universität  in  Gent, 
wo  er  neun  Jahre  verblieb  und  als  Forscher  sowolü,  als  auch  als  Lehrer 
eine  hervorragende  Tätigkeit  entfaltete.  Hier  entstand  seine  bedeutendste 
Leistmig,  seine  Untersuchungen  über  aromatische  A^erbindimgen , sowie 
eine  große  Anzahl  von  Experimentaluntersuchungen  hauptsäclüich  über 
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organische  Säui’en , sowie  ein  großer  Teil  des  schon  oben  erwähnten 
Lelirbuches , welches  von  ilim  nicht  mehr  vpUständig  heransgegeben 
werden  konnte. 

1867  folgte  Keknle  einem  Rufe  nach  Bonn,  wo  er  das  große  che- 
mische Institut  zu  verwalten  hatte,  wobei  er  in  den  ersten  Jalmen  — 
trotzdem  hin  die  Verwaltimg  selm  •vdel  Zeit  kostete,  — ■ eine  reiche  wissen- 
schafthclie  Tätigkeit  entwickelte.  Wie  nach  Gent,  so  strömten  auch  an  seinen 
nexien  Wü-kungsort  zahlreiche  Schüler,  um  seinen  Kollegien  beizuwolmen. 
Aber  auch  als  Forscher  hat  sich  Kekule  in  Bonn  glänzend  betätigt;  es 
mögen  hier  nur  angeführt  sein  seine  Arbeit  über  den  Aldehyd,  die  Überführung 
von  Diazoamidobenzol  m Amidoazobenzol , die  Untersuchmig  über  die 
Oxydationsprodukte  der  Fumar-  und  Maleinsäiu’e  und  die  noch  unveröffent- 
lichte Arbeit  über  das  Pyridin.  (Vergi.  Ostwalds  Klassiker,  Nr.  145.)  Er 
starb  am  13.  Juli  1896  in  Bonn. 

Das  Hauptverdienst  Kekules  liegt  zweifellos  in  der  Fördermig,  welche 
ihm  che  organische  Chemie  verdankt.  Seine  theoretischen  Anschammgen, 
die  Lehre  vöh  der  Vierwertigkeit  des  Kohlenstoffs,  woraus  er  die  Struktur- 
chemie ableitete  und  die  Theorie  aromatischer  Yerbindungen  haben,  Avie 
schon  bemerkt,  außerordentlich  befruchtend  gewfrkt  mid  zwar  nicht  nm- 
aitf  (he  wissenschaftliche,  sondern  auch  auf  die  teclmische  Chemie;  denn 
gerade  auf  diesem  Gebiete  hatte  sich  gegen  Ende  des  19.  Jahrhimderts  ein 
großer  Aufschwcmg  geltend  gemacht,  welcher  wohl  mit  ach  die  Bemühungen 
und  Arbeiten  Kelahes  zm-ückzufüliren  sein  dürfte.  In  literarischer  Be- 
ziehung kommt  zcmächst  sein  Lehrbuch  der  organischen  Chenhe  (Er- 
langen seit  1859),  welches  leider  von  ihm  nicht  zu  Ende  gefülirt  wurde, 
in  Betracht.  In  (hesem  Werke  suchte  er  nicht  mu-  zuerst  die  erweiterte 
typische  Betrachfrmgsweise  im  weiteren  Verlache  der  Sfrchhurlehre  durch- 
zufülmen,  wodccrch  er  einen  großen  Einfluß  ach  den  jüngen  Nachwccchs  der 
Checniker  accsübte,  sondern  er  gab  ganz  besonders  durch  die  Betrachtcmg 
des  Benzols  als  ein  Hexamethin , welches  die  Grcmdlage  der  soge- 
nannten aromatischen  Yerbindungen  bildet,  gewissen  experimentellen 
TYrschcmgeh  eine  Richtung,  die  wohl  heute  noch  vorherrschend  sein 
dürfte.  Jedenfalls  hat  die  Entwickelcmg  der  Farbenchemie  ihm  vieles  zcc 
verdanken.  Ferner  war  Kelvcüe  Mitherausgeber  der  kritischen  Zeitschrift 
für  Chemie,  cmd  der  Annalen  der  Chemie. 

Yon  seinen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  wir  außer  dem  schon 
oben  angeführten  „Lehi’buch  der  organischen  Chemie“  (Erlangen  1861 — 67, 
3 Bde.)  noch  die  „Chemie'  des  Benzolderivate“  (1867),  beide  un- 
vollendet. 
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Ä.  W.  Williamsan , geboren  1824,  wie  der  vorhin  erwälinte  Gelelu-te 
ein  Schnler  Liebigs,  bekleidete  die  Professur  der  Chemie  am  Pniversity 
College  zu  London  bis  zu  seinem  Lebensende  am  G.  Mai  1904. 

Durch  seine  Forschungen  bereicherte  er  speziell  die  organische  Chemie, 
hauptsäclilich  sind  seine  Aiheiten  über  Bildung  und  Zusammensetzung 
von  Athern  von  großer  Bedeutung. 

Wurtz  ei'kannte  erst  nach  den  Erörterungen  Hofmanns  über  die 
Konstitution  der  Ammoniakbasen  die  Bezielnrng  aller  diesbezüglichen  Stoffe 
auf  das  Ammoniak  als  allein  zutinffend  an  und  faßte  das  Ei'gebnis  der 
Untersuchungen  in  die  Worte  zirsammen : „So  war  der  Typus  Ammoniak 
geschaffen.“  Williairrson  i'eihte  letzteren  dem  Typus  Wasser  an,  so  daß 
erst  mit  den  Arbeiten  von  Wurtz,  Hofmann,  Williamson  das  Fundament 
für  die  Geilranltsche  Typenlehre  geschaffen  wurde. 

AVilliamson  bezweckte  mit  seinen  Yersuchen,  irr  bekannte  Alkohole 
Kohlenwassei'stoffi’adikale  an  Stelle  von  Wasserstoff  einzufühi'en,  um  Homo- 
loge der  ersteren  zu  gewirmen;  zu  diesem  Zweck  ließ  er  Jodäthyl  auf 
Kalimnäthylat  einwirken , wobei  er  aber  Athyläther  und  nicht  den  ge- 
wünschten äthylierteir  Alkohol  erhielt.  Infolge  dieses  Eesrdtates  sirchte 
WUliarnsorr  zir  ermitteln , ob  dru’ch  Umsetzung  des  Kaliurnäthylats  rrrit 
Jodmethyl  ein  Gemenge  von  Äthyl-  rrnd  Methyläther  oder  ob  eirr  eirr- 
heithcher  Stoff  entstehe.  Das  Ergebnis  Avar  Methyl-Äthyloxyd , ein 
„gemischter  Äther“  rrnd  somit  war  die  vielfach  ventilierte,  gerade  damals 
brennende  Frage  nach  der  Molekrüargröße  des  Äthers  rrnd  des  Äthyl- 
alkohols , zugleich  aber  auch  die  rrach  der  Atomgröße  des  Sauerstoffs 
gelöst.  Williamsorr  erwies  durch  seine  Yersuche  die  vorr  Berzelirrs 

angenommenerr  MolekrdariorTnehr  beider  Yerbindrrngen  als  richtig;  ebenso 
hat  er  die  durch  Wechselwirkung  vorr  Alkohol  und  Schwefelsäure 
sich  voUzieherrde  Ätherbildrrng  in  überzeugender  Weise  erklärt.  Alkohol 
rrnd  Äther  beti’achtete  er  als  dem  Wasser  entsprechend  zrrsarnrrr engesetzt, 
wie  aus  den  nachstehenden  Forarehr  hervorgeht: 

^ 0 = Wasser  0 = Alkohol  0 = Äther. 

irl  Xi.  O9 

Wühamson  sprach  sich  über  die  Leistirngsfälrigkeit  der  typischen 
Auffassung  mit  folgenden  Worten  aus : „Die  hier  angewarrdte  Methode, 
die  rationelle  Konstitirtion  der  Stoffe  drrrch  Yergleichrrng  mit  Wasser  fest- 
zusteUen,  scheint  mir  großer  Arrsdehmmg  fähig  zrr  sein,  rrnd  ich  stehe 
nicht  an  zrr  sagen,  daß  Dire  Einführung  dm’ch  Yereinfachung  rrnserer 
Ansichten  rrnd  durch  Festhalten  eines  gemeinsamen  Yergleichsprmktes  zur 
Benrteilung  chemischer  Yerbindungen  nützen  wird.“ 
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Wenn  nnn  Williamson  init  seiner  typischen  Erklärung  der  Zusannnen- 
setzung  von  chemischen  Verbindmrgen  schon  etwas  Bedeutendes  geschaffen 
hat,  so  hegt  jedenfalls  das  wichtigste  Ergebnis  seiner  Forschungen  darin, 
die  wahre  Molekulargröße  organischer  Stoffe  ermitteln  zu  lassen.  Gerade 
diese  von  ihm  geschaffene  Methode  erwies  sich  als  überaus  frachtbringend, 
indem  Gerhardt  die  Säureanhydrite  entdeckte  und  Wiu’tz  zur  Auffindung 
der  gemischten  Kohlenwasserstoffradikale  geleitet  wurde,  dm’ch  deren  Er- 
forschung der  Streit  um  die  Moleladarformeln  von  ganzen  Eeihen  organischer 
Yerbmdimgen  endgiltig  entschieden  worden  ist.  (Vergl.  Meyer,  Gesclüchte 
d.  Chemie,  S.  2G6.) 

Außer  cüesen  bedeutsamen  Forschungen  bearbeitete  WiUiamson  auch 
verschiedene  praktische  Fragen,  vor  allem  die  der  Nutzbannachung  der 
Abfallstoffe  großer  Städte.  Von  seinen  hterarischen  Leistungen  mögen 
seine  ,,Si;ggestions  for  the  dynamies  of  chemistry  derived  from  the 
theory  of  etherification“  und  „On  the  Constitution  of  salts“ , in  denen 
er  seine  theoretischen  Ansichten  vornehmlich  niedergelegt  hat,  erwälmt 
seüi.  In  seiner  Arbeit  „On  Chemical  nomenclatur  and  notation“  empfahl 
er  die  Ausfülirimg  thennochemischer  Bestimmungen,  damit  in  den  Formeln 
ausgedrückt  werden  könne,  wieviel  weniger  Wärme  in  einem  Molekül 
einer  Verbindung  enthalten  sei  als  in  den  dieses  Molekül  bildenden  Ele- 
menten in  unverbundenem  Zustande. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  einem  Gelehrten,  der  die  neuere  Eadikal- 
theorie  weiter  auszubilden  wußte,  es  ist  Kolbe;  seinem  Mitarbeiter  Frankland, 
der  ebenfalls  auf  diesem  Gebiete  Vorzügliches  geleistet  hat,  werden  wir, 
nachdem  das  Leben  und  die  Leistungen  Kolbes  in  großen  Zügen  ge- 
schildert sind,  alsdann  auch  einen  gebührenden  Platz  in  unserer  Ab- 
handlung anweisen. 

Hermann  Kolbe,  als  Sohn  eines  Predigers  am  27.  September  1818  in 
EUiehausen  bei  Göttingen  geboren , besuchte  das  Gymnasium  in  dieser 
Stadt  mrd  begami  1838  nach  Absohdermig  desselben  seme  Studien  bei 
Wöliler;  von  diesem  Gelehrten  wurde  er  in  die  Wissenschaft  eingefühi-t 
und  veröffentlichte  im  Jahre  1842  seine  erste  selbständige  Arbeit.  In 
demselben  Jakre  siedelte  er  nach  Marburg  über,  wo  er  Bmisens  Assistent 
'wmrde;  diese  Stellung  vertauschte  er  bald  mit  der  bei  L.  Playfairs  m 
London.  Wenn  Kolbe  bisher  nur  praktisch  tätig  war,  so  begann  vom 
Jalu-e  1847  an  seine  literarische  Tätigkeit,  indem  er  zunächst  als  Eedakteur 
des  großen  Handwörterbuches  der  Chemie  von  der  Firma  Fr.  Vieweg  & Sohn, 
BraTmschweig,  verpflichtet  wurde.  Diese  neue  Art  der  Beschäftigung  be- 
friedigte ihn  jedoch  nicht,  sondern  er  folgte  1851  emem  Eufe  nach  Mar- 
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bürg,  wo  er  als  Nachfolger  Biuiiiens  nicht  niu'  eine  segensreiche  Lelu- 
tätigkeit  entfaltete,  sondei’ii  sich  auch  literarisch  und  mit  neuen  experi- 
mentellen Untersuchungen  beschäftigte.  1865  wurde  Kolbe  Professor  der 
Cliemie  an  der  Universität  Leipzig,  wo  ünn  die  Leihing  des  nach  seinen 
Plänen  1867/68  erbauten  Laboratoriums  übertragen  wmtle;  war-  sein 
bisheriges  Wirken  schon  von  großer  Vielseitigkeit,  so  hatte  er  auch  an 
seinem  neuen  Wirkimgsoite  schöne  Erfolge  anfzuweisen.  Kolbe  starb  am 
25.  November  1884. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  Kolbes  berühren  größtenteils  das 
Gebiet  der  organischen  Chemie ; hierm  sowohl , als  auch  m seiner 
ersprießhcheu  Lelntätigkeit  liegt  die  große  Bedeutung  des  Maimes. 
Seine  Lelu’inethode  war  dem  Vorbild  Liebigs  angepaßt,  indem  er 
seine  Schüler  nicht  zum  Auswendiglei'ueTi,  sondern  zum  Nachdenken  und 
Beobachten  anleitete.  Bei  der  Einrichtimg  des  neuen  Leipziger  Labo- 
ratoriimis  konnte  er  sein  organisatorisches  Talent  ztu  vollen  Entfaltung 
gelangen  lassen. 

Die  Radikaltheorie  sollte  diu’ch  ihn  und  durch  die  Mitarbeit  seines 
Freimdes  Frankland  weiteren  Ausbau  erhalten ; die  beiden  Gelehrten 
folgerten  aus  iluen  Arbeiten  über  die  Umwandhmg  der  Alkylcyanide  in 
Fettsäuren,  daß  Methyl,  Äthyl  und  ähnliche  Radikale  näiiere  Bestandteile 
der  Essigsäime  und  ihrer  Homologen  seien.  Schon  in  seinen  für  das 
Handwörterbuch  bearbeiteten  Aufsätzen : „Formeln  mid  gepaarte  A^erbin- 
dungen“  (1848)  wurde  von  Kolbe  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  Fett- 
säuren Sauerstotfverbmdimgen  der  mit  dem  Dop])eläquiv;üent  Kolüen- 
stoff  C-2  verbimdenen  Radikale  Wasserstoff , Alethyl , Äthyl  usw.  seien ; 
auch  Kolbe  benutzte  hiebei  die  Gmehn’schen  Äquivalentgewichte , also 
für  H = 1,  0 = 6,  0 = 8,  S = 16  u.  s.  f.  Seine  Fonnein  waren  aber 
nichtsdestoweniger  Molelaüarformehi,  denn  er  legte  der  Kolüen  säure,  Essig- 
säure, dem  Alkohol,  Aldehyd,  Aceton  dasselbe  Molekulargewicht  bei, 
welches  diesen  Stoffen  heute  zuerkannt  wird. 

Mit  den  von  Franklaud  begonnenen  Untersuclnmgen  über  die  Alkohol- 
radikale imd  die  metallorganischen  Verbindungen  ging  Kolbe  Schritt  für 
Schiitt;  ja  er  spricht  sich  selbst  darüber  ganz  bestimmt  aus,  daß  seine 
„imklare  A^'orstellung  von  der  chemischen  Veibindrmgsweise,  der  sogenannten 
Paarlinge  eine  große  Schwäche  der  Hypothese  von  den  gepaarten  Radikalen 
gewesen  ist.“  — „Es  ist  Franklands  A^'erdienst,  hierüber  zuerst  Licht  ^mr- 
breitet  und  damit  zugleich  den  Begriff  der  Paanmg  ganz  beseitigt  zu 
haben , indem  er  erkaimte , daß  den  einzebien  Elementen  bestünmte 
Sättigimgskapazitäten  zukommen.“  (Vgl.  E.  Meyer,  Gesch.  d.  Chende  S.  280.) 
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Kolbe  machte  sich  die  Leitsätze  Franklands  zu  Nutze  mid  von  nun 
an  erhielten  die  Paarhnge  eine  ganz  andere  Bedeutung  Avie  früher ; schon 
im  Jahre  1858  sprach  er  im  Handwörterbuch  Bd.  Yl,  S.  802,  in  bestimmter 
Weise  aus , daß  die  Fettsäuren,  wassei-frei  gedacht , Abkömmlinge  der 
Koldensäure  seien,  z.  B.  die  Essigsäirre  MethyUvohlensäure , d.  i.  C2O4, 
worin  ein  Sauerstofräquivalent  durch  Methyl  ersetzt  ist. 

„Die  organischen  Stoffe  sind  dm-chAvegs  Abkömmlinge  anorganischer 
Verbindungen  imd  aus  diesen,  zum  Teil  direkt,  durch  wunderbar  ein- 
fache Substitutionsprozesse  entstanden.“  In  diesem  Satze  kat  Kolbe  die 
Hauptergebnisse  seiner  Forschungen  zusammengefaßt. 

Nach  ihm  leiten  sich  die  Allcohole,  Karbonsäui-en,  Ketone,  Aldehyde 

von  der  Kohlensäure  (C.jO.^)  Og  bezw.  deren  Hydrat  CIgOjQgQ  ab.  Auf 

Gnmd  der  von  ihm  klar  erkannten  Beziehimgen  zwischen  den  Alkoholen  imd 
den  Karbonsäuren  hoffte  Kolbe  neue  Alkohole  zu  gewinnen  und  in  der 
Tat,  die  neuen  vorausgesehenen  Yerbmdungen  ließen  nicht  lauge  auf  sich 
warten,  demi  schon  im  Jahre  1862  entdeckte  Friedei  den  sekundären 
Propylallvohol  und  Butlerow  den  tertiären  Butylalkohol  im  Jalne  1864. 

Ebenso  Avaren  seine  Untersuchmigen  über  die  Konstitution  organischer 
Yerbindungen  von  großer  Bedeutung;  erinnern  wir  ims  seiner  Arbeiten 
über  che  Milchsäure,  Avelche  diese  als  Oxypropion säure,  das  entsprechende 
Alanin  als  Amidopropionsäure  kennzeichneten,  ferner  beurteilt  Kolbe  zuerst 
richtig  die  Glykolsäm-e  mrd  das  GlykokoU  als  Oxy-  mrd  als  Amidoessig- 
sänre,  die  Salicylsäm-e  als  Oxybenzoesäure,  che  Benzaminsäiu-e  als  Amido- 
benzoesäure. Zu  erwähnen  ist  die  auf  seine  Anregung  Ann  R.  Schmitt 
ausgeführte  UmAvandlung  der  Äpfel-  und  der  Weinsäm-e  in  Bernsteinsärue. 
Da  diese  Arbeit  von  großer  Tragweite  für  die  Geschichte  der  Chemie  ist, 
AvoUen  Avir  hier  einige  Daten  über  letztgenannten  Forscher  ein- 
schalten. 

Rudolf  Schmitt,  1830  geboren,  dozierte  in  Marbiug,  Kassel  und 
Nürnberg  und  war  zidetzt  1871 — 1893  als  Professor  der  Chemie  an  der 
Technischen  Hochsclnde  zu  Dresden  mit  gutem  Erfolge  tätig.  Seine 
Exj)erimentaluntersuchimgen  bewegten  sich  hauptsächheh  auf  organi- 
schem Gebiete,  speziell  dem  Bereiche  der  aromatischen  Yerbindungen. 
Schmitt  starb  am  18.  Februar  1898. 

Um  auf  Kolbe  Avieder  zm-ückzukommen,  so  erkannte  er  die  rationelle 
Zusammensetzung  des  Asparagins  imd  der  Asparaginsäure  zuerst  richtig; 
feiner  sei  auf  eure  Experimentaluntersuchimg  hingeAviesen , durch 
welche  er  nachAvies,  daß  Malonsärnn  aus  Cyanessigsäure  entstehe,  so- 
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mit  karboxylierte  Essigsäure  ist;  alsdann  auf  seine  Darstellung  des  Nitro- 
methans und  nicht  zuletzt  auf  seine  hervorragenden  Untersuchungen  über 
Salicyl-,  Paraoxybenzoesäiu-e  imd  Isatosäure.  Ferner  nennen  wh- 
seine  Entdeckimg  der  Büdmig  des  Korallins  aus  Phenol  und  Kohlen- 
säure (1873),  deren  antiseptische  Eigenschaften  er  im  folgenden  Jahre 
kennen  lehrte. 

Abgesehen  von  semen  zalilieichen  Aufsätzen  im  „Handwörterbuch  der 
Chemie“  kommen  noch  andere  schilftstellerische  Leistungen  in  Betracht; 
vor  allem  sein  ausführhches  „Lelulmcli  der  organischen  Chemie“  (Braun- 
schweig 1854 — 18G5)  und  ein  kurzes  der  anorganischen  sowie  organi- 
schen Chemie  (1877 — 1883).  Diese  Werke  zeichnen  sich  dimcli  Klarheit  der 
Anordnung,  Präcision  des  Ausdrucks  und  fesselnde  DarstcUmig  aus.  Ferner 
„Das  chemische  Laboratorium  der  Universität  Marburg“  (1865);  „Das 
chemische  Laboratorimn  der  Universität  Leipzig“  (1872);  „Zur  Ent- 
vucklungsgescliichte  der  theoretischen  Cliemie“  (Leipzig  1881). 

A^on  hervorragetider  Bedeutung  sind  seine  in  den  Jahren  1857 — 58 
vei'üffentlichten  Abhandlimgen  über  die  von  ihm  neu  belebte  Eachkal- 
theoiie,  die  in  seiner  1859  verfaßten  Arbeit  „l'llier  den  natürlichen  Zu- 
sammenhang der  organischen  mit  den  unorganischen  Verbüidungen , die 
wissenschafthche  GriuitUage  zu  emer  naturgemäßen  Klassifikation  der 
organischem  chemischen  Köi'per“  zum  Absclduß  kam.  Hier  drang  er 
über  das  Gebiet  der  organischen  Säuren  liinausgehend  weiter  vor,  indem 
er  the  Theorie  aufstellte,  daß  zahlreiche  organische  Stoffe  als  Deiivate  der 
Kolüensäure,  andere  als  solche  der  Schwefelsäime  zu  betrachten  seien. 
Ferner  gehört  hierher  auch  seine  Publikation  „Über  die  chemische  Kon- 
stitution organischer  A^erbindungen“  (1858). 

Im  Jahi'e  1870  übernahm  Kolbe  an  Stelle  0.  L.  Erdmanns  die  Heraus- 
gabe des  „Journals  fär  praktische  Chemie“.  Über  seine  cliesbezüghchen 
Beiträge  urteilt  der  Kolbe-Kenner  E.  v.  Aleyer  in  seiner  Gesclüchte  der 
Chemie  S.  277 : . über  theoretische  chemische  Fragen  hat  Kolbe 

schneidige,  mit  der  Zeit  sich  noch  verschärfende  Kuitik  geülü  an  den 
Alängeln  mid  Ausschi-eitungen , die  er  der  modern-chemischen  Richtimg 
zur  Last  legte.  AVenn  auch  diesen  Kritiken  häufig  euie  kräftige  Polemik 
innewolmt,  diirch  die  er  der  Persönliciüieit  manches  Faclunannes  nahe 
trat,  so  hat  er  doch  inuner  nur  tüe  Sache,  das  AUohl  seiner  geliebten 
Wissenschaft,  die  er  arg  gefährdet  glaubte,  im  Auge  gehabt.  Sein  Streben, 
Schäden  mid  Fehler  aufzudeckeu,  ist  von  vielen  seüier  Zeitgenossen  falsch 
gedeutet  worden,  in  gleicher  AVeise  wie  Liebigs  Streitschriften  sehr  oft 
eine  verkehiie  Beurteilung  erfahi-en  haben.“ 
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Wir  kommen  nunmehr  zu  dem  des  öfteren  erwähnten  Gelehiden 
und  ti’euen  Mtarbeiter  Kolbes  namens  Edward  Franldand,  von  welchem 
Kolbe  in  Bezug  auf  die  seinerzeit  noch  heiTSchende  unklare  Vorstellung 
von  der  chemischen  Verbindungsweise  der  sogen.  Paai’linge  sagt:  „Es 
ist  Frankland’s  Verdienst,  hierüber  zuerst  Licht  verbreitet  und  damit 
zugleich  den  Begriff  der  Paarung  ganz  beseitigt  zu  haben,  mdem  er  er- 
kannte, daß  den  eiuzelnen  Elementen  bestimmte  Sättigungskapazitäten  zu- 
kommen.“ 

Edwin  Frankland,  geboren  am  18.  Januar  1825  in  Chmettown  bei 
Lancaster,  studierte  in  London,  Marbiu’g  imd  m Gießen  bei  Liebig,  vumde 
1851  Professor  der  Chemie  am  Owens  CoUegein  Manchester  und  vei’tauschte 
diese  Stehe  6 Jalu’e  später  mit  der  am  St.  - Bartholomäus  - Hospital  in 
London.  18G5  wurde  ilun  che  Professur  an  der  Royal  school  of  mines 
und  der  Royal  Institution  in  der  gleichen  Stadt  übertragen.  Er  starb  auf 
seinem  Gute  The  Yews  bei  Reigate  Sun-ey  am  3.  August  1899. 

Seme  Ersthngsarbeiten , die  ihn  zur  Entdeckung  der  Organometahe 
führten,  wmxlen  schon  von  seinen  Fachgenossen  gebührend  anerkannt. 
Jedenfahs  hat  Frankland  den  Hauptanteh  an  der  Entwicklung  der  Theorien 
von  der  Valenz  der  Elemente.  Die  organische  Chemie  bereicherte  er  durch 
zahlreiche  wichtige  Entdeckungen , spezieh  seine  mit  Kolbe  gemeinsam 
ausgeführten  Ai-beiten  über  die  fetten  Säiuen,  die  IShtrhe  u.  a.  waren  von 
großer  Bedeutung ; ferner  durch  die  Untersuchungen  über  che  Isoherung  der 
organischen  Radikale  der  phosphor-  und  metallhaltigen  organischen  Ver- 
bhidrmgen.  Dm'ch  diese  Arbeiten  und  dm'ch  seine  Mitbeteihgamg  an  der 
Entwdcldimg  der  Leime  von  der  Wertigkeit  der  Elemente  wurde  er  Mit- 
begründer der  neueren  Chemie.  Hervorgehoben  mögen  die  von  him  ge- 
machten epochemachenden  Untersuchungen  über  das  Leuchtgas  sein,  an  che 
er  seine  Ai’beiten  über  den  Einfluß  des  Druckes  auf  che  Leuchtlaaft  der 
Flamme  i.  J.  1853  anschloß. 

Als  Regierungskommissar  bei  der  Untersuchung  über  die  Verunreinigimg 
der  Flüsse,  gab  Frankland  1868  wichtige  Beiüäge  zur  Chemie  und 
Technologie  des  Wassers.  („Composition  and  quahtj^  of  water  usecl  for 
diinldng  and  other  puiposes.“)  Mit  Norman  - Lockyer  unternahm  er 
spektroskoj)ische  Arbeiten. 

Franldands  Abhandlungen  sind  ausser  m englischen  Zeitschriften 
größten tehs  in  den  Annalen  der  Chemie  veröffentlicht,  von  seinen  selbst- 
ständigen Werken  mögen  folgende  angefiüu-t  sein:  „Lecture  notes  for 
Chemical  stuclents“  (London  1866);  „Researches  m piue,  applied  and 
physical  chemistry“  (1877);  „Water  analysis  for  sanitary  purposes“ 
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(1880);  mit  Francis  Eobert  Japp  ^'erfaßte  Frauklaiul : „Inorganic  che- 
mistiy“  (1884).  Die  von  seinen  zwei  Töchtern  hcransgegebenen  ,, Sketches 
fi’om  the  hie  of  Edward  Prankland“  (London  19tt2)  entlialten  meist 
von  ihm  selbst  herrührende  Anf zeiclmimgen , ans  denen  man  sich  einen 
guten  Einbhck  in  seine  Lebens-  und  Entwickhuigsverhältnisse  verschaffen 
kamn 

Bei  Franklands  Begründung  der  Lehre  von  der  Sättignngskapazität 
der  Grundstoffe  müssen  wir  etwas  verweilen , da  (heseßje  für  die  Ge- 
schichte der  Cliemie  von  größter  Wichtigkeit  ist. 

Kolbe  liatte  außer  Frankland  mu-  wenige  Fachgenossen , the  sicli 
seiner  neuen  Theorie  ansclüossen  rmd  als  letzterer  1852  wesentliche 
Anderiuigen  in  den  Begriff  der  Paarimg  machte,  konnte  Kolbe  mcht  lun- 
Ihn,  sehie  Ansichten  zu  mothfizieren.  Kolbe  war  der  Anschauung,  daß 
das  paarende  Eadikal  oder  Element  anf  die  Katur  der  A^’erbindung  von 
mm  imtergeordjietem  Einfluss'  sein  sollte ; Frankland  war  anderer  Meinung, 
er  griff  diesen  Satz  an  und  es  gelang  ihm  auch,  Kolbe  von  der  Un- 
haltbarkeit desselben  zu  überzeugen,  indem  er  besonders  auf  die  metall- 
haltigen Eathkale  hinwies.  Nach  ihm  (Franldand)  wird  Itei  der  Paarung 
des  Arsens  mit  dom  Metlijd  die  Sättigungskapazität  des  ersteren  geändert ; 
Avälmend  es  im  freien  Zustande  die  Fälhgkeit  besitzt,  sich  mit  5 Atomen 
Sauerstoff  zu  verbinden,  enthält  die  höchste  Oxydationsstufe  des  Kakodyls 
mm  3 Atome  dieses  Elementes.  Diese  BetrachtimgSAveise  nun  dehnt 
Franklaud  in  glücklichster  AVeise  auf  andere  A^erbindimgen  aus  luid  Awirde 
Iherdurch  zu  folgenden  wichtigen  Bemerkimgen  (vergl.  „Annalen  d.  Chemie 
luid  Pharmazie“  85,  S.  3G8)  geführt:  „Betrachtet  man  che  Fomieln  dei' 
anorganischen  chemischen  Verbmdimgen,  so  fällt  selbst  einem  oberfläch- 
hclien  Beobachter  die  allgemein  herrschende  Synunetrie  in  diesen  Formehi 
auf.  Namentlich  die  Verbindimgen  von  Stickstoff,  Phosphor,  Antimon  mid 
Arsen  zeigen  die  Tendenz  dieser  Elemente,  A^erbindmigen  zu  bilden,  hi 
welchen  3 oder  5 Äquivalente  anderer  Elemente  enthalten  smd,  mid  nach 
diesen  A^erhältnissen  wird  den  Affinitäten  jener  Köi'per  am  besten  Genüge 
geleistet.  So  haben  wii'  nach  dem  Äcjuivaleutverhältnis  1 zu  3 die  A^er- 
bindungen  NOg , NHg , NJg  , NSg  , POg , PHg , PClg , SbOg , SbClg , AsHg, 
AsOg , AsClg  u.  a.,  imd  nach  dem  ÄquivalenWerhältnis  1 zu  5 die  A"'er- 
bindungen  NO5,  NH^O,  NHJ,  PO5,  PH^J  u.  a.“ 

Ohne  eine  Hypothese  liinsichthch  der  Ursache  dieser  Übereinstinunmig 
in  der  Gruppierung  der  Atome  machen  zu  wollen , erhellt  aus  den  eben 
angeführten  Beispielen  liinlänghch,  daß  eine  solche  Tendenz  oder  Gesetz- 
mäßigkeit herrscht  imd  daß  che  Aifinität  des  sich  verbindenden  Atoms 
Stange,  Zeitalter  der  Cliemie.  22 
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der  eben  genannten  Elemente,  stets  dm-cli  dieselbe  Zahl  der  zutretenden 
Atome,  oline  Eücksiclit  auf  den  chemischen  Charakter  derselben,  befriedigt 
A\drd.  Es  war  vermuthch  ein  Durchblicken  der  Wh-kung  dieser  Glleich- 
mäßigkeit  in  den  komphzierteren  organischen  Gruppen,  welches  Laurent  I 
und  Dumas  zm-  Aufstellung  der  Tj^Dentheorie  führte  und  hätten  diese 
ausgezeichneten  Chemiker  ihre  Ansichten  nicht  über  die  Grenzen  aus- 
gedelmt,  innerhalb  welcher  sie  durch  die  damals  bekannten  Tatsachen 
Unterstützung  fanden,  hätten  sie  nicht  angenommen,  daß  die  Eigenschaften 
einer  organischen  Verbindung  nur  von  der  Stellung  und  m keiner  Weise 
von  der  Natur  der  einzefnen  Atome  abhängen,  so  würde  diese  Theorie 
unzweifelliaft  noch  mehr  zru  Entwicklung  der  Wissenschaft  beigetragen  | 

haben,  als  bereits  geschehen  ist.  Eine  solche  Annahme  komite  niu  zu  !' 

einer  Zeit  gemacht  werden,  wo  die  Tatsachen,  auf  welche  sie  gegründet 
wiude , wenig  zahlreich  rmd  unvollkommen  bekannt  waren , und  so  wie 
die  Untersuchung  der  Siibstitutionserscheinungen  fortschritt,  wurde  jene 
Annahme  unhaltbar  imd  die  Fundamentalsätze  der  elektrochemischen 
Theorie  traten  wieder  hervor.  Die  Büdung  und  Untersuchung  der  orga- 
nischen Verbindimgen,  welche  Metalle  enthalten,  verspricht  eine  Vermitt- 
hmg  zwischen  beiden  Theorien  beAvirken  zu  helfen,  welche  so  lange  Zeit  4 

die  Ansichten  der  Chemiker  entzweiten  imd  die  allzn  vorschnell  als  im-  || 

verti'äghch  miteinander  beü’achtet  wm-den,  derm  während  es  Idar  ist,  daß  | 

gewisse  Tj’pen  von  Verbindungsreihen  existieren,  ist  es  andererseits  ebenso 
Idai',  daß  die  Natiu  einer  von  dem  Originaltypus  sich  ableitenden  Sub- 
stanz wesenthch  von  dem  elektrochemischen  Charakter  der  darin  ent- 
haltenen einzelnen  Atome  und  nicht  lediglich  von  der  relativen  Stelhmg 
abhängt.“  Scliließhch  wird  dann  noch  hervorgehoben,  daß  „das  Stibätlün 
ein  bemerkenswertes  Beispiel  sei  für-  die  schon  erwähnte  Gesetzmäßigkeit 
der  Verbindungen  nach  symmetrischen  Formeln,  imd  daß  es  die  Büdimg 
einer  fünfatomigen  Gruppe  aus  einer,  welche  drei  Atome  enthält,  zeigt, 
mdem  es  sich  mit  zwei  Atomen  von  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Charakter  A^ereinigen  kann“. 

Diese  bahnbrechende  Arbeit  — mit  der  Frankland  die  bestimmte 
Valenz  einzelner  Elemente  festgestellt  hatte  — trug  jedoch  nicht  so 
schnell  die  gewünschte  Frucht ; Odling  gibt  m seiner,  im  „Journal  of  the 
Chemical  society“,  7,  p.  1 veröffenthchten  Abhandlmig:  „Über  die  Kon- 
stitution der  Säuren  imd  Salze“,  Zeugnis  davon,  wie  langsam  Franklands 
Theorien  bei  den  Chemikern  Aufnahme  fanden.  Odling  bheb  ganz  auf 
dem  Boden  der  Typenlehre  stehen  und  zeigte,  daß  die  Salze  und  Säiuen, 
insbesondere  die  sauerstoffhaltigen,  vorteilhaft  auf  den  einfachen,  bezw. 
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vervielfachten  Typus  Wasser  bezogen  werden  können  derart,  daß  der 
Wasserstoff  des  letztem  teilweise  oder  vollständig  durch  elementare  rmd 
zusammengesetzte  Badikale  von  bestimmtem  „Ersetzungswerte“  — von 
Franldand  mit  „atomig“  bezeichnet  — vertreten  Avird.  Fach  Odling  hat 
das  Eisen  sowie  das  Zinn  zwei  Ersetzungswerte,  deren  Größe  er  diu’ch  die 
seitdem  bekannten  und  häufig  benutzten  Striche  andeuten  wollte ; Ee  imd 
Fe,  Sii  und  Sn.  Bis  hierher  folgte  er  der  Auffassmig  Franklands,  wäh- 
rend er  in  Bezug  auf  die  mehrbasischen  Säuren  den  Ausführimgen 
Wüliamsons  zustimmte,  indem  auch  er  davon  überzeugt  war,  daß  in 
diesen  (mehrbasischen  Säuren)  sauerstoffhaltige  Radikale  von  bestimmtem 
Ersetzungswert  enthalten  seien,  die  in  den  Typus  eingeführt 

werden.  Wie  beispielsweise  die  Schwefelsäm-e  aus  dem  zweifachen  Wasser- 
tj^pus  dimch  Eintritt  des  zweiatomigen  Radikals  SO.^  entsteht,  so  leitete 
sich  die  Phosphor-  imd  Arsensäm-e  aus  3 HgO  durch  Einführung  der  Atom- 
gruppen (PO)"‘  imd  (AsO)"'  ab  imd  in  den  kolüensauren  Salzen  wurde 
das  Radikal  CO  mit  dem  Ersetzimgswert  2 angenommen. 

Bevor  wir  Frankland  verlassen,  müssen  wir  noch  auf  die  Erkenntnis 
der  Yalenz  des  Kohlenstoffs  zurückkommen. 

Längere  Zeit  wurde  keine  bestimmte  Ansicht  über  die  Valenz  des  in 
den  Alkoholradikalen  enthaltenen  Kohlenstoffs  ausgesprochen  und  erst  die 
Erforschung  von  Verbindungen  mit  kohlenstoffhaltigen  Radikalen  führte 
zur  vollständigen  Klärung  dieser  schwebenden  Frage.  Hierher  gehört  vor 
allem  die  auf  Veranlassung  Wilhamsons  von  Kay  ausgeführte  Arbeit  über 
den  „dreibasischen  Ameisensäm-eäther“ , welcher , aus  Chloroform  imd 
Natriumäthylat  entstanden,  als  Abkömmling  von  3 Atomen  Äthylalkohol 
aufgefaßt  wurde,  deren  3 Atome  basischen  Wasserstoffs  durch  das  drei- 
basische Radikal  des  Chloroforms  CH  ersetzt  sei ; ferner  die  üntersuchung 
Amn  Berthelot  über  Glyzerin,  welches  er  als  dreiatomigen  Alkohol  be- 
zeichnete,  indem  darin  ein  dreibasisches  Radiltal  CgHj  (C  = 6)  als  Ersatz 
für  3 Atome  Wasserstoff  des  di-eifachen  Wassertypus  angenommen  Aviude. 
Von  H.  L.  Buff  Avurde  das  Äthylen  als  zAveiatomiges  Radikal  gekemi- 
zeichnet  imd  diese  Auffassung  durch  die  darauffolgende  Entdeckung 
des  „Glykols“ , des  ersten  zweiatomigen  Alkohols , diuch  Wurtz  bestätigt. 

Den  Beweis  dafür , daß  das  Äthylen  zweibasisch  sei , sah  man 
darin,  daß  dem  einbasischen  Äthyl  1 Atom  Wasserstoff  entzogen  sei;  das 
Glyzeryl  jedoch  sei  dreiwertig,  weil  dem  entsprechenden  einwertigen  Propyl 
zwei  Wasserstoffatome  fehlen. 

In  seiner  1858  veröffentlichten  Arbeit:  „Über  die  Konstitution  imd 
die  Metamorphosen  der  chemischen  Verbindimgen  und  über  die  chemische 
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Natiu’  des  Kohlenstoffs“  zog  Kekule  die  Folgerung,  daß  für  den  Kohlenstoff 
dasselbe  in  Betracht  komme,  was  für  andere  Elemente,  zuerst  für  den 
Stickstoff  und  seine  chemischen  Yei-wandten,  schon  seit  längerer  Zeit  er- 
kannt war.  (Vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chem.  S.  292.)  Kekule  begründet 
dies  mit  folgenden  Sätzen : „Betrachtet  man  die  einfachsten  Yerbindrmgen 
dieses  Elementes ; CH4,  CHgCl,  CCI4,  CHCI3,  COClg,  CO2,  CS2  und  CHN, 
so  fäUt  es  auf,  daß  die  Menge  Kolüenstoff,  welche  die  Chemiker  als  ge- 
ringst  mögliche,  als  Atom  erkannt  haben,  stets  vier  Atome  eines  ein- 
oder  zwei  eines  zweiatomigen  Elementes  bindet,  daß  allgemein  die  Smmue 
der  chemischen  Einheiten  der  mit  einem  Atom  Kohlenstoff  verbimdenen 
Elemente  gleich  vier  ist.  Dies  führt  zu  der  Ansicht,  daß  der  Kolüenstoff 
vieratomig  ist“.  Frankland  verfahr  ähnlich,  denn  er  folgerte  aus  den  ein- 
fachsten Yerbindimgen  des  Stickstoffs,  des  Phosphors,  des  Arsens  und  des 
Antimons  die  Sättigimgskapazität  dieser  Elemente.  Kekule  hat  den  oben 
angeführten  Sätzen  nur  wenig  Wert  beigelegt,  indem  er  schreibt;  „Schheß- 
hch  glaube  ich  noch  hervorheben  zu  müssen,  daß  ich  selbst  auf  Betrachtungen 
der  Art  nur  imtergeordneten  Wert  lege.  Da  man  indes  in  der  Chemie 
bei  dem  gänzlichen  Mangel  exakt  wissenschaftlicher  Prinzipien  sich  einst- 
weilen mit  Wahi-schemlichkeits-  und  Zweckmäßigkeitsvorstellungen  be- 
gnügen muß,  schien  es  geeignet,  diese  Betrachtungen  mitzuteilen,  weil 
sie,  wie  mir  scheint,  einen  einfachen  \md  ziemlich  allgemeinen  Ausdruck 
gerade  fiü  die  neuesten  Entdeckungen  geben,  imd  weil  deshalb  ihre  An- 
wendimg  vielleicht  das  Auffinden  neuer  Tatsachen  vermitteln  kann“.  Daß 
auch  andere  Kolbe  das  Yerdienst,  zuerst  die  Yierwertigkeit  des  Kohlen- 
stoffs bewiesen  zu  haben,  zuscluieben,  beweist  der  Ausspruch  Jllomstrands 
in  seiaer  Geschichte  der  „Chemie  der  Jetztzeit“,  Seite  110:  „Kaiun 
möchte  ein  anderer  Chemiker  mit  demselben  Eeehte  wie  Kolbe  als  Ur- 
heber der  Lehre  von  der  Sättigungskapazität  des  Kohlenstoffs  angesehen 
werden  dürfen.  Neben  üun  Frankland,  dessen  ummterbrochen  fortgesetzte, 
genial  erdachte  und  glücklich  ausgefülirte  Yersuche  innerhalb  des  organisch 
synthetischen  Gebietes  stets  neue  Beiträge  zum  Beweis  für  den  oben  er- 
wälmten  Satz  lieferten,  welcher  in  sich  das  ganze  Gebiet  der  Sättigung 
einschließt  und  in  der  Kolilensära-etheorie  Kolbes  nur  seine  unvergleichbar 
wichtigste  Nutzanwendung  gefmiden  hat“.  Ferner  spricht  sich  im  „Journal 
für  praktische  Chemie“  3,  267,  A.  Claus  im  selben  Sinne  aiis:  Kekule  ist 
nicht  dazu  berechtigt,  sich  selbst  das  Yerdienst  zuzusprechen,  „den  Begriff 
der  Atomigkeit  der  Elemente  in  die  Chemie  eingeführt  zu  haben“.  (Yergl. 
Kekiüe,  Zeitschi-.  Chem.  1864,  S.  689.)  Dies  war  unzweifelhaft  in  erster 
Lmie  Frauklands  Yerdienst.  Derselbe  hat  sich  über  diesen  Punkt  in 


Die  Chemie  der  neueren  Zeit. 


341 


seinen  „Experimental  Eesearches“ , 1877,  S.  145,  Idar  wie  folgt  ansge- 
sproelien : „This  liypothesis , which  A\ms  connnimicated  to  tlie  Royal 

Society  on  May  10,  1852  constitutes  tlie  basis,  of  what  lias  since 

been  ealled  the  doctrine  of  atomicity  or  cqnivalence  of  elements ; and 
it  was,  so  far  as  1 am  aware,  the  first  annoimcement  of  that  doetiine“. 
Wie  oben  schon  angedeutet  wurde,  hat  sich  Kekule  das  Verdienst  aucli 
nicht  im  geringsten  selbst  zTigescluieben ; wir  haben  die  anderen  Stimmen, 
die  sich  für  Kolbe  und  Franldand  ausgesprochen  liaben,  mm  aus  dem 
Grunde  medergegeben , weil  ein  gnoßer  Teil  den  Sätzen  Kekules  eine 
übermäßig  bedeutungsvolle  RoUe  zugeteilt  hat. 

Aus  dem  von  Frankland  festgestellten  Begriff  der  Sättigungskapazität 
kam  man  zu  der  Folgerung,  daß  die  elementaren  Atome  untereinandei’ 
hl  verschiedenem  Grade  gebunden  sein  könnten  und  daß  lüerljei  ein  Aus- 
tausch, und  infolge  davon  ein  A^erseh winden  einzelner  Affinitäten  einge- 
treten sei.  Kekule  und  später  Couper  faßte  diesen  Gedanken  auf  und 
somit  entstanden  die  Anfänge  der  Strukturtheorie. 

Kekiüe  bespricht  die  Hyj^othese  von  dem  Zusammenhänge  der 
Kohlenstoffatome  mit  folgenden  Worten:  „Für  Substanzen,  die  melmere 

Kolilenstoffatome  enthalten,  muß  man  amiehmen,  daß  ein  Teil  der  Atome 
wenigstens  dimch  die  Affinität  des  Koldenstoffs  gehalten  werde,  und  daß 
die  Kohlenstoffatome  selbst  sich  anemander  anlagern,  wobei  natürlich  eüi 
Teil  der  Affinität  des  einen  gegen  einen  ebenso  großen  Teil  der  Affinität 
des  anderen  gebunden  wird“. 

„Der  einfachste  und  deshalb  walmscheinlichste  Fall  einer  solchen  An- 
einanderlagerung von  zwei  Kolüenstoffatomen  ist  nun  der,  daß  eine  Ver- 
wandtschaft des  einen  Atoms  mit  einer  des  anderen  gebunden  wii’d.  Von 
den  2.4  Verwandtschaftseinheiten  der  zwei  Kohlenstotfatome  werden  also 
zwei  verbraucht.  Tun  die  beiden  Atome  zusanimenzulialten ; es  bleiben 
mitlün  sechs  übrig,  die  durch  Atome  anderer  Elemente  gebunden  werden 
köimen.“ 

Zur  Charakteristik  des  Standpunktes , den  Kekule  einnahm , möge 
hervorgehoben  werden,  daß  er,  was  den  Wert  der  Formeln  betrifft,  em 
Anhänger  Gerhards  ist  Tind  diese  nicht  als  die  Lagerung  der  Atome 
ausdrückend,  sondern  als  Umsetzimgsformeln  auffaßt ; somit  Avar  er,  indem 
er  den  geistigen  Inhalt  der  TyjTen  erfaßte  und  erldärte,  auf  die  Vier- 
atomigkeit des  Kohlenstoffs  und  die  gegenseitige  Bindmig  der  Atome  ge- 
kommen. Dagegen  verwii-ft  Couper  die  Typen , Aveü  sie  den  plülo- 
sophischen  Bedingungen,  welche  man  an  eine  Theorie  stellen  muß,  nicht 
genügten. 
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Er  stellt  zunächst,  um  die  Eigenschaften  der  Elemente  zu  studieren, 
als  solche  auf: 


1.  die  Wahlverwandtschaft,  Affinität, 

2.  die  Gradverwandtschaft, 

welch  letztere  die  Grenze  der  Verbindungsfähigkeit  regelt  und  heute  als 
Valenz  oder  Atomigkeit  bezeichnet  wird.  Couper  beschränkt  sich  bei  den 
ferneren  Betrachümgen  auf  die  Bestimmung  der  Gradverwandtschaft  des 
Kohlenstoffs  imd  glaubt  dm-ch  sie  die  organischen  Verbindungen  erklären 
zu  können.  Es  sind  nmi  wesentlich  zwei  Eigenschaften  dieses  Elementes, 
welche  zu  dessen  Charakterisierung  dienen  und  zwar,  1)  es  verbindet 
sich  nur  mit  einer  paaren  Zahl  von  Wasserstoffatomen  und  2)  es  vereinigt 
sich  mit  sich  selbst.  Couper  rechtfertigt  den  zweiten  Ausspruch  mit  dem 
Hinweis  auf  die  kolüenstoffhaltigen  Körper:  es  kann  denselben  Wasser- 
stoff, Sauerstoff  usw.  entzogen  imd  durch  Chlor  ersetzt  werden,  ohne  daß 
der  Zusammenhalt  aufhört,  weshalb  dieser  nicht  in  den  substituierbaren 
Atomen  gesiicht  werden  kann.  Das  Maximum  der  mit  einem  Kohlenstoff- 
atom in  Verbindung  stehenden  Zahl  von  Atomen  ist  vier,  und  Couper 
erhält  deshalb  als  Schema  für  die  organischen  Körper 


nM^  — mH2- 

Für  diese  Betrachtungen  mögen  beispielsweise  einige  Coupersche 
Formeln  angefülirt  wei’den,  wobei  zu  bemerken  ist,  daß  Couper  über  die 
Eigenschaften  des  Sauerstoffatoms  eigentümliche  Hypothesen  aufstellt, 
offenbar  lun  nicht  bei  der  Salzbüdmig  eine  Vertretung  des  Wasserstoffs 
durch  Metall  (eme  Reduktion  des  Oxyds)  voraussetzen  zu  müssen.  Nach 
ihm  ist  0=8  zweiwertig;  die  eine  Valenz  muß  aber  stets  durch 
Sauerstoff  gesättigt  sein.  Die  Grenze  der  Verbindungsfähigkeit  des  Stick- 
stoffs wird  zu  5 angenommen. 


CH3 

CH3 

CH3 

H3C 

^ 0— OH 

0— 

00 

0 

W 

1 H H ' 
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^0— OH 
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^0— OH 

[0, 

C 
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Blausäure 
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Wir  sehen  hier  zum  ersten  Male  Konstitutionsformeln  im  heutigen 
Simie  des  Wortes,  welche  aus  der  Erkenntnis  der  Atomigkeit  der  Elemente 
hervorgegangen  sind.  Von  Keluile  und  Couper  war  somit  der  Grundsatz 
ausgesprochen  worden,  die  „Atomigkeit  der  Elemente“  zur  Ergründimg 
der  Konstitution  chemischer  Verbindimgen  zu  benutzen  und  gerade  Kekule 
sind  wir  zu  Dank  verpflichtet,  daß  er  ims  in  seinem  Lekrbuche  den 
Beweis  für  seine  neue  Theorie  so  trefflich  dargesteUt  hat.  Die,  weitere 
Entwicldung  des  obigen  Grundsatzes  imd  seine  Yerwertung  in  der  Lehre 
von  der  Atomverkettimg  wurden  besonders  von  Kekule  imd  in  den 
nächsten  Jahren  von  Butlerow,  sowie  Erlenmeyer  gefördei't. 

Alexander  von  Builerow , geboren  6.  Sei)tember  (25.  Aug.)  1828  zu 
Tschistopol  im  Gouvernement  Kasan , studierte  in  Kasan  und  dozierte 
später  air  der  dortigen  Hochschnle;  1857  siedelte  er  nach  Paris  über 
rrnd  arbeitete  bei  Wurtz ; 1868  erhielt  v.  Butlerow  einerr  Rirf  als  Professor 
der  Cheirrie  air  die  St.  Petersburger  Uiriversität.  Außer  seiiren  Unter- 
suchimgen  über  die  Kolrlerrwasserstoffe  rrrrd  Alkohole  der  sogeiranrrterr 
Fettkörpergruppe  entdeckte  er  1864  das  Trimethylkarbiirol , den  ersteir 
tertiären  Alkohol,  dessen  Beziehrrngeir  zrr  den  sekuirdären  und  prirrrären 
Alkoholen  er  in  klares  Licht  setzte.  Sein  Systerrr  über  die  Kolüenstoff- 
verbindungen  legte  er  in  seinem  „Lehrbuche  der  organischen  Chemie“ 
(deutsche  Ausgabe,  Leij)zig  1868)  nieder.  Mit  diesem  Werke  hat  er  ganz 
besonders  che  Chemie  gefördert  und  einen  tiefgehenden  Einfluß  auf 
che  Erziehimg  der  jüngeren  Generation  von  Chemikern  in  jener  Zeit 
ausgeübt. 

Bevor  man  zu  einer  vollständig  sicheren  Erkemitnis  von  dei-  Atomig- 
keit bezw.  der  Yalenz  der  Elemente  kam,  mußte  völhge  Klarheit  geschaffen 
werden  über  che  Größe  der  Atomgewichte  und  ferner  mußte  der  Unterscliied 
zwischen  Atom  und  Ärpüvalent  mehrwertiger  Elemente  scharf  stipuhert  werden. 
In  der  damaligen  Zeit  benutzten  che  meisteii  Chemiker  bei  der  Formu- 
lierung chemischer  Yerbindungen  aus  Gewohnheit  che  Gmehnschen  Äqui- 
valente. Dem  Doppeläquivalente  C2  oder  S.^  wimlen  beispielsweise  in  den 
von  Kolbe  gebrauchten  Formeln  che  Frmktionen  der  einfachen  Atome  C 
und  S zugeschrieben,  währendfiü-  Wasserstoff,  Cldor,  Stickstoff  und  andere 
Elemente  che  Äc;[uivalente  mit  den  Atomgewichten  gleich  waren.  Erst 
durch  den  italienischen  Chemiker  Cannizzaro  erhielt  man  Klärung  auf 
diesem  Gebiete;  in  seiner  Abhanchung  „Sunto  di  im  corso  di  füosofia 
chimica“  beleuchtete  er  che  Methoden  zur  Ermittlung  der  relativen  Atom- 
gewichte von  Gnmdstoffen. 

Stanislaus  Cannizzaro,  16.  Juh  1820  in  Palermo  geboren,  stucherte 
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(lortselbst  Medizin  und  Naturwissenschaften,  später  Chemie  in  Pisa,  wo 
er  Assistent  Pirias  wurde;  1852  ’ftuude  Cannizzaro  Professor  in 
Alexandria,  1857  in  Genua,  1860  in  Palermo  und  war  seit  1871  in  Rom 
tätig , wo  er  zugleich  als  Senator  und  Mitglied  des  obersten  Rates 
des  öffentlichen  ünterrichts  wirkte.  Seine  Bxperimentaluntersuchimgen, 
z.  B.  über  Benzylalkohol,  Santonin  rmd  zugehörige  Yerbindungen,  nehmen 
einen  hervorragenden  Platz  in  der  Gescliichte  em ; ferner  lieferte  er 
scharfe  Definitionen  der  Begriffe  von  Atom  imd  Molekiüargewicht  und 
l)rüfto  die  Benutzung  der  Dampfdichten  chemischer  Yerbindimgen  zur 
Bestimmung  der  Molekulargevdchte  sowie  die  Ableitiing  der  Atomgewichte 
aus  der  sj^ezifischen  A^ärme  auf  ihre  Zuverlässigkeit. 

A^on  seinen  schriftstellerischen  Arbeiten  seien  hier  folgende  angefülut; 
„L’emancipazione  della  ragione  ed  il  nesso  fra  tutti  i rami  dello  scibile 
quali  effetti  del  metodo  delle  scienze  fisiche“  (Mailand  1865);  „Sunto  di 
un  corso  di  filosofia  chimica,  e nota  sulle  condensazioni  di  vapore“ 
(Rom  1880);  „Relazione  sidle  analisi  di  alcmie  acque  potabili“  (Rom  1882); 
„Sulla  vita  e snlle  opere  di  Raffaele  Piria“  (Turin  1889).  Sein  Abriß 
der  theoretischen  Chemie  müde  von  Aliolati  ins  Deutsche  übersetzt  mid 
in  Ostwalds  „Klassikern  usw.“,  Nr.  30  (Leipzig  1891)  veröffentlicht. 

Auf  dem  Gebiete  der  konstanten  A^alenz  mrkte  mit  Kolbe  Blomstrand, 
welcher  in  seinem  vorzüglichen  AVerke  ; „Die  Chemie  der  Jetztzeit“  (1869) 
die  Entmcklung  der  Lehre  von  der  Sättigmigskapazität  der  Grundstoffe 
lüstorisch  beleuchtete  und  durch  seine  zusanunenfassende  Darlegimg  che 
Beurteilung  des  Anteils  verschiedener  Forscher  an  der  Gestaltiuig  dieser 
Lehre  wesentlich  erleichtert  und  richtig  bewertet  hat. 

Christian  Wilhelm  Blomstrand,  geboren  20.  Oktbr.  1826  in  AFexiö, 
studierte  in  Limd  imd  habihtierte  sich  dortselbst  im  Jalire  1854  als  Piivat- 
dozent,  wo  er  auch  das  Universitätslaboratoiium  leitete;  er  war  Teil- 
nehmer der  wissenschaftlichen  Expedition  nach  Spitzbergen.  1862  wurde 
Blomstrand  zum  Professor  der  Chemie  und  Mineralogie  ernannt  und  starb 
am  5.  November  1897. 

Blomstrand  lieferte  zalih'eiche  Ai’beiten  über  Mhieralchemie , über 
Platin-  imd  Goldcyanide , entdeckte  mehrere  neue  Mineralien  und  be- 
arbeitete namenthch  auch  die  theoretische  Chemie ; insbesondere  vom 
Standpunkte  der  elektrochemischen  Auffassung  aus  hat  er  die  A^alenz  der 
Elemente  beleuchtet  und  ilm  neue  Seiten  erschlossen.  Außer  mehreren 
Lehi'büchern  der  organischen  Chemie  schrieb  er  noch  das  schon  oben 
erwähnte  Buch:  „Die  Chemie  der  Jetztzeit  vom  Standpunkt  der  elektro- 

technischen Auffassung“  (Heidelberg  1869). 
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Ein  Cxclehrter,  welcher  sich  mit  clei'  Konstitution  organischer  Stoffe 
nach  der  Sti’uktiu’theorie  Itefaßte,  ist 

Rudolf  Fi  ff  ig,  am  6.  Dezember  1835  zu  Hamburg  geboren,  studierte 
er  185G — 59  in  Göttingen,  war  liier  Assistent  Limprichts  und  Wühlers; 
habilitierte  sich  18G0  als  Privatdozent  luid  wimle  18GG  zum  Professor 
ernannt.  Vier  Jahre  später  erliielt  er  emen  Ruf  als  Professor  der  Chemie 
an  die  Univei'sität  Tübingen.  187G  siedelte  Fittig  nach  Straß bnrg  über, 
wo  er  bis  vor  nicht  langer  Zeit  als  Vorstand  des  nach  seinen  Plänen  er- 
bauten Lalloratoriums  mit  großem  Erfolge  wii-kte. 

Fittigs  Arbeiten  bewegen  sich  hauptsächlich  auf  dem  Geliiete  der 
organischen  Chemie,  die  er  durch  seine  Forschungen  speziell  über  aroma- 
tische und  ungesättigte  Veiliindungen  bereichert  hat. 

Er  schriel) ; „Grundriß  der  Chemie“  (Fortsetzung  von  „Wölüers 
Grundriß“,  anorganischer  Teil,  3.  Aufl.  1882;  organischer  Teil,  11.  AirEl. 
188G). 

VTe  Fittig  über  die  aromatischen  A^erbindungen  und  ähnliche  Stoffe 
arbeitete,  so  war  auch  Kekule  auf  diesem  Gebiete  erfolgreich  tätig;  diu-ch 
seine  glückliche  Deutung  der  Konstitution  des  Benzols  wurde  viel  Klar- 
heit über  ein  bis  dahin  noch  sehr  düi’ftig  ausgestattetes  Geliiet  geschaffen. 
Nicht  nur  die  unmittelbaren  Abkönurdinge  des  Benzols,  auch  Verbindungen, 
welche  in  entfernterer  Beziehung  zu  diesem  stehen , wie  Naphtalin,  An- 
thracen,  Phenantren,  Fluoren,  u.  a.  mit  ilmen  zum  Teil  wichtigen  Derivaten 
wurden  mit  Hüfe  seiner  Methoden  untersncht.  Doch  gab  es  einige 
Forscher,  die  darauf  Bedacht  nahmen,  die  Theorie  dieser  Materie  mehr 
zu  präzisieren  mid  diesbezügliche  Änderungen  für  unbedingt  nötig 
hielten.  Beispielsweise  führte  Ladenbnrg  an  Stelle  des  Sechseck-Schemas 
die  Prismenformehr,  und  Claus  die  Diagonalformel,  als  dem  chemischen 
A" erhalten  des  Benzols  besser  Rechnung  tragend,  ein.  Diese  S^unbole, 
die  sich  von  den  Kekules  dadurch  untei'scheiden , daß  nur  einfache 
Bindimgen  und  somit  eiir  Zusammenhang  jedes  Koldenstoffatoms  mit  drei 
anderen  angenommen  werden,  sind  folgende : 


CH 


H H 
C = C 


HC- 


CH 


C 
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Kekiüe : 


4 3CH 
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Albert  Ladenburg,  geboren  am  2.  Juli  1842  zu  Mamiheim,  studierte 
in  Heidelberg,  Berlin,  Gent  und  Paris;  18G8  habilitierte  er  sich  in  Heidel- 
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berg,  -wmtle  dort  zum  außerordentlichen  Professor  ernannt  und  erliielt 
1873  einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  in  Kiel.  Seit  1889  wirkt 
Ladenburg  in  Breslau. 

Wie  die  eben  angefülmten  Chemiker,  so  hat  auch  er  die  organische 
Chemie  mit  manchen  trefflichen  Untersuchungen'  bereichert;  besonders 
sei  anf  seine  Experimentalarbeiten,  die  zur  Kenntnis  organischer  Silicium- 
verbindungen , von  Benzoldei’ivaten  und  namentlich  von  Abkömmlingen 
des  Pju'idins  mid  Piperidins  beigetragen  haben,  sowie  auf  seine  Synthese 
des  Conüns  lüngewiesen. 

Von  seinen  literarischen  Ai’beiten  mögen  u.  a.  folgende  registriert 
werden : „A^’orträge  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Chemie  in  den 
letzten  100  Jahren“  (Bramischweig,  1.  Anfl.  1869,  2.  Aufl.  1887,  3.  Aufl. 
1902);  „Theorie  der  aromatischen  Verbindungen“  (Bramischweig  1876); 
„HandAvörterbuch  der  Chemie“  (Breslau  1883 — 1895,  13  Bde.).  Ferner 
ist  Ladenburg  auch  Herausgeber  des  chemischen  Teiles  der  „Encyldopädie 
der  Natm-wissenschaften“. 

Ad.  Claus,  am  6.  Jimi  1840  geboren,  war  Schüler  Kolbe’s  und 
Wöhler’s  und  wirkte  später  als  Professor  der  Chemie  an  der  Universität 
Freiburg  i.  B.  bis  zu  seinem  Tode  1900. 

Seine  hauptsächlichsten  Arbeiten  gehören  der  organischen  Chemie 
an ; er  hat  dieselbe  mit  seinen  Experimentalmitersuchmigen  über  Chinohn- 
derivate,  fettaromatische  Ketone  usw.  wesentlich  gefördert. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  wir  vor  allem  seine 
„Grundzüge  der  modernen  Theorie  in  der  organischen  Chemie“  (Frei- 
burg i.  B.  1871),  in  denen  er  seine  Ansichten  über  wichtige  aktuelle 
Fragen  niedergelegt  hat. 

Was  nun  den  Begriff  aromatische  Verbindungen  im  allgemeinen  be- 
trifft , so  hat  dieser  in  neuerer  Zeit  eine  bedeutende  Erweiteiamg  er- 
fahren und  zwar  erst  dann , als  die  nahen  Beziehungen  des  Pyridins, 
Chinohns,  Isocliinolins  und  ihrer  Derivate  zu  dem  Benzol  imd  Naphtalin 
erkamit  wurden.  Körner  sprach  znerst  aus,  daß  Pyridhi  als  Benzol  auf- 
zufassen sei,  in  welchem  ein  Metliin  (CH)'"  durch  dreiwertigen  Stickstoff 
ersetzt  ist,  und  Dewar  hat  diese  Annahme  als  erster  in  der  „Zeitschrift  für 
Chemie“  1871,  S.  117  veröffentlicht.  Von  Nutzen  waren  diese  Arbeiten 
über  die  Struktur  des  Benzols  und  seiner  Abkömmlinge  auch  für  andere 
Körperklassen,  insbesondere  für  die  einander  analogen  Verbindungen 
Fmürran,  Thiophen  mid  Pyrrol.  V.  Meyer  gebührt  das  Verdienst,  durch 
seine  Arbeiten  über  das  Tlüophen  und  dessen  Abkömmlinge  viel  zur  Klämng 
des  Begriffes  „aromatische  Verbindungen“  beigetragen  zu  haben. 
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Victor  Meyer,  geboren  am  8.  September  1848  in  Berlin,  studierte 
dort  mid  in  Heidelberg,  1867  "wou-de  er  Assistent  Bimsens  und  erliielt 
1871  einen  Euf  als  Professor  am  Polytechnikum  in  Stuttgart.  Ein  Jahr 
später  siedelte  er  nach  Zürich  und  1885  nach  Göttingen  über.  1889 
wui'de  Meyer  als  Naclifolger  Bunsens  nach  Heidelberg  berufen.  Er  starb 
am  8.  August  1897. 

Epochemachende  Eorschungen  machte  Meyer  über  Nitroverbindmigen 
der  Eetti'eihe,  über  die  Verschiedenheiten  der  primären,  sekimdären 
und  tertiären  Mti'overbindmigen , über  gemischte  Azoverbindimgen , über 
Valenz  und  Verbindmigsfähigkeit  des  Kolüenstoffs  und  über  die  Nitroso- 
verbindungen ; Meyer  entdeckte  die  Aldoxime,  Ketoxinie  und  das  Thiophen. 
Ferner  verbesserte  er  die  Methode  zru’  Dampf dichtebestinunung  und  ent- 
deckte die  Dissociation  der  Halogenmoleküle  bei  hohen  Temperaturen. 

Nicht  nui-  diu-cli  seine  Experimentaluntersnchimgen  hat  sich  Meyer 
einen  guten  Namen  erworben,  sondern  auch  diu'ch  seine  schriftsteEerische 
Tätigkeit ; er  scluieb : „Pyrochemische  Untersuchungen“  (Braunschweig 

1885);  „Chemische  Probleme  der  Gegenwart“  (Heidelberg  1890); 
„Ergebnisse  imd  Ziele  der  stereoehemischen  Forschung“  (1890); 
„Tabellen  zur  cpialitativen  Analyse“  (Berlin  1891);  „Die  Thiophen- 
gruppe“  (Bramischweig  1888);  „Aus  Natim  und  Wissenschaft“  (Heidel- 
berg 1892);  „Lehrbuch  der  organischen  Chemie“  (Leipzig  1881 — 95, 
2 Bde.)  u.  a. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  der  Erforschung  der  Isomerien  auf  Grund 
strukturchemischer  Vorstellungen  zu! 

In  den  letzten  \der  Dezennien  war  man  bestrebt,  eine  möghchst 
große  Zahl  isomerer  Stoffe  und  ihre  Struktur  festzustellen.  Ehe  man 
die  Abkömmlinge  des  Benzols  so  recht  zu  würdigen  wußte , war  die 
Konstitution  metamerer  Stoffe  duixh  eine  verschiedenartige  Grnppierung 
der  Atome  zu  Eadikalen  erklärt  worden.  Erinnern  wir  ims  beispielsweise 
an  den  Nachweis  der  rationellen  Zusammensetzung  von  Trimethylamin, 
an  die  sekundären  und  tertiären  Alkohole  oder  Säiu-en,  deren  Konstitution, 
noch  bevor  dieselben  entdeckt  waren , mit  klaren  Worten  ausgesprochen 
wurde,  also  an  die  Metamerie  des  Dimethylkarbinols  mit  dem  Äthyl- 
karbinol,  des  Trimethylkarbinols  mit  dem  Propyl-  oder  Isopropylkaibinol 
und  dem  Methyläthylkarbinol. 
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Kekiüe  hatte  die  Frage,  in  welchen  relativen  Stellungen  sich 
die  in  das  Benzol  eingetretenen  Substituenten  befinden,  angeregt;  die 
Arbeiten,  die  das  Problem  zu  lösen  halfen,  waren  besonders  die 
von  Baeyer  über  die  Konstitution  des  Mesytüens  und  der  daraus  hervor- 
gehenden Isophtalsäure,  fei'ner  die  Forschimgen  von  Grabe  über  Naphtalin 
und  Phtalsäure,  die  Untersuchungen  von  Ladenbui’g  über  Terephtalsäure ; 
aus  diesen  und  anderen  Ai-beiten  konnte  die  Struktm-  der  Ortho-,  Para- 
mid  Metaverbindungen  so  ziemlich  festgestellt  werden.  Ebenso  erleich- 
terten die  an  den  Abköimnhngen  des  Benzols  untersuchten  Metamerie- 
vei'hältnisse  die  Erforschmig  der  auf  älmliche  Ursachen  ziu’ückzuführen- 
den,  nur  noch  vervdckelteren  Erschehiimgen  im  Bereiche  der  Pyridui- 
und  Cliinolinbasen  imd  Mer  waren  es  Weidel,  Skraup,  Hantzsch,  die  die  An- 
sichten über  die  aus  der  Striüitur  des  Pyridins  abgeleiteten  Metamerien  der 
Pyiidinkarbonsäui’en  und  anderer  Säimen  bestätigten.  Außer  den  oben  schon 
erwähnten  Körpern,  studierte  Grabe  auch  die  Chinone  imd  kam  somit 
zur  Untersuchung  des  Alizarins.  In  Gemeinschaft  iMt  Liebermann  zeigte 
er  zunächst,  daß  dasselbe  mcht,  wie  man  damals  glaubte,  ehr  Naphtalin- 
derivat sei,  sondern  daß  es  sich  vom  Antlmacen  ableite,  daß  es  em  Oh i non 
und  zwmr  ein  DioxyantM'achinon  sei.  Es  gelang  denn  auch  den  Forschern 
Gräbe,  Liebermaim  imd  Caro  die  Synthese  des  Farbstoffes,  der  dann  technisch 
gewonnen  wurde,  was  zu  einer  der  bedeutendsten  Industiieen  füM’te. 

Die  Beobachtungen  über  solche  orgamsche  Stoffe,  deren  Konstitution, 
je  nach  der  Art  iM-es  chemischen  Verhaltens  charakterisiert  werden  konnte, 
vermehrten  sich  zusehends.  Beispielsweise  ist  der  Acetessigester  auf  der  ehren 
Seite  als  das  anzusehen,  was  in  dieser  Beziehimg  bereits  ausgesprochen  ist, 
andererseits  verhält  sich  derselbe  wie  der  Ester  einer  Oxykrotonsäiu’e. 

Plüoroglucirr,  larrge  Zeit  als  Trioxybenzol  betrachtet,  kann  aber  auch 
nach  folgerrden  Symbolen  als  ehre  metarnere  Trürarbonylverbhrdimg  an- 
geseheir  werden.  , 


CH2(C0  . CH.j) 
COOCoH. 
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Denmacli  ist  die  Konstitution  dieser  wde  aneh  anderer  A^erbindimgen, 
wie  beispielsweise  Isatin,  Oxindol,  Karbostyi-il,  Cyanamid  zweideutig. 

C.  Laar  beschäftigte  sich  mit  der  Frage,  welche  von  den  zwei  für  eine 
solche  Verbindung  möglichen  Strulttm-foi’meln  die  richtige  ist  imd  be- 
zeichnete  die  diesbezüglichen  Erscheimmgeji  mit  dem  Namen  Tautomerie. 
V.  Meyer  sclüug  indessen  die  Benennung  Desmotropie  vor , weil  fast 
sämtliche  Tautomerien  auf  eine  Veräuderimg  der  Bindimgsweise  von 
Atomen  Kolilenstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  gegenüber  AVasserstoff  zurück- 
zufülu’en  sind. 

Auf  dem  Grebiete  der  Erforschung  tautomerer  Verbindmigen , hat 
sich  in  neuerer  Zeit  besonders  AVislicenus  mit  experimentellen  und  speku- 
lativen Untersuchimgen  beschäftigt.  Nicht  nur-  AVislicenus,  sondern  auch 
L.  Claisen,  Knorr,  Hantzsch,  P.  Rabe  ist  es  gelungen,  die  zwei  tautomeren 
Formen  einer  Verbindung  zu  gewhinen  mid  seit  diesem  Ergebnis  kann 
man  die  Tautomerie  - Erscheinungen , um  mit  AAhslicenus  zu  reden,  als 
intramolekulare  umkelu'bare  Umlagerimgen  bezeiclmen.  Nach  I.  Traube 
ist  „Tautomerie  eine  besondere  Art  von  Isomerie,  bei  der  es  sich  um 
einen  von  äußeren  Bedingmigen  sehr  beeinflußten  Grleichgewichtszustand 
zweier  sehr  leicht  ineinander  Timwandelbarer  Isomeren  liandelt.“ 

Gerade  m den  letzten  12  Jatren  haben  sich  sehr  viele  Chemilver 
mit  dem  Problem  der  Tautomerie  beschäftigt  und  haben  auch  bei  ihren 
Ai'beiten  durch  chemisch-physikalische  Hilfsmittel,  wie  Bestimmung  der 
Leitfähigkeit,  Refraktion,  elektromagnetisclien  Drehimg  der  Polarisations- 
ebene, gute  Resultate  erzielt. 

Johannes  Wislicenus  wruxle  am  24.  Juni  1835  in  Ivlemeichstädt  bei 
Querfuit  geboren  imd  studierte  in  Halle  Alathematik  und  Natui'vdssen- 
schaften,  später  ausscliließhch  Chemie.  1853  wmtle  er  Assistent  bei 
Horsford  in  New  Cambridge.  Drei  Jahre  später  setzte  er  seine  Studien 
in  Halle  imd  Zürich  fort,  habüitierte  sich  dort  als  Privatdozent  imd  vuirde 
1861  zum  Professor  au  der  Kantonschule  ernannt.  18G4  an  die  Uni- 
versität benifen,  wurde  er  1870  Professor  und  ein  Jahr  darauf  Diiektor 
des  Polyteclmikums  in  Zürich.  1872  siedelte  AVislicenus  über  nach  AVürz- 
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bürg  als  Nachfolger  Streckers  imd  folgte  1885  dem  Rxife  nach  Leipzig  als 
Professor  der  Chemie  und  Leiter  des  ersten  chemischen  Universitäts- 
laboratorinms ; hier  war  er  bis  zu  seinem  Tode  am  5.  Dezember  1902 
sehr-  tätig. 

Daß  Wi.shcenus  von  jeher  regen  Anteü  an  der  Entwicklung  der 
theoretischen  Chemie  genommen  hat,  beweist  seine  Inauguraldissertation 
„Theorie  der  gemischten  Typen“  (1859  Berhn).  Von  Bedeutung  sind 
seine  Arbeiten  über  die  zweiatomigen  Alkohole  (Glykole)  und  die  zwei- 
atomigen Säm'en  (Oxy säuren) , ferner  seine  Forschungen  über  die  Milch- 
säure, die  Isomeren  und  Homologen  derselben,  den  Acetessigsäureester, 
den  Natriumacetessigsäureester,  sowie  die  zahlreichen  von  diesen  Körpern 
sich  ableitenden  Derivate. 

Die  meisten  Arbeiten,  die  hauptsächhch  das  Gebiet  der  organischen 
Chemie  betreffen,  veröffenthchte  er  in  den  „Annalen  der  Chemie“ ; ferner 
ist  seine  neue  Bearbeitung  von  Regnault-Streckers  „Lehrbuch  der  Chemie“ 
(2  Bde.  Braunschweig  1874 — 81)  hervorzuheben. 

Um  vueder  auf  unser  Gebiet  zurückzukommen,  so  stellte  "Wislicenus 
zimächst  eine  Strulrturidentität  für  zwei  verschiedene  Körper  auf  ; die 
Gärungs-  und  die  Paramilchsäure;  zur  Erklärung  derartiger  Metamerieu 
reicht  somit  die  Straktartheorie  nicht  mehr*  aus , z.  B.  auch  bei  der 
Ki’oton-  imd  Isokrotonsäure , der  Fumar-  und  Maleinsäure,  der  Mesakon- 
i;nd  Citrakonsäm-e.  Wislicenus  bezeichnete  diese  Art  der  Metamerie  als 
„geometnsche  Isomerie“,  wälirend  Michael  dieselbe  Alloisomerie  benannte. 
Neuerdings  hat  man  der  sogenannten  Tautomerie  den  Namen  „Stereo- 
isomerie“  beigelegt.  Wislicenus  stellte  als  Gnmdlage  seiner  Erörte- 
rungen die  Hypothese  auf:  Wenn  zwei  Atome  Kohlenstoff  unter  Aus- 
gleich mit  je  einer  Affinität  verbunden  werden,  so  sind  beide  um  eine 
gemeinsame  Achse  in  entgegengesetzter  Richtung  drehbar;  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Rotation  soll  durch  Eintritt  doppelter  oder  dreifacher 
Bindung  der  Kohlenstoffatome  aufhören  (vgl.  Meyer,  Gesch.  der  Chem., 
S.  305);  liierher  gehören  auch  die  Untersuchungen  über  die  Trauben-, 
Äpfel-,  Mandel-  und  Milchsäure.  Vor  allem  war  es  Pasteur,  welcher  den 
Weg  zur  Spaltung  inaktiver  in  aktive  Modifikationen  gezeigt  hat,  ferner 
haben  sich  aber  auch  deraitige  Spekulationen  Emil  Fischers  auf  dem 
Gebiete  der  Zuckerarten  fruchtbar  erwiesen. 

Louis  Pasteur,  am  27.  Dezbr.  1822  in  Dole  geboren,  studierte  1843 
an  der  Normalschiüe  in  Paris,  wurde  1847  Assistent,  1848  Professor  am 
Lyceum  in  Dijon,  1849  Professor  der  Chemie  in  Straßburg  und  ging 
1854  als  Doyen  nach  Lüle,  um  die  neuerrichtete  Fakultät  der  Wissen- 
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schäften  zu  oi'ganisieren.  1857  wimle  Pasteur  Leiter  dei-  Normalschule 
in  Paris  mrd  1868  Direktor  des  chemisch-physiologischen  Laboratoriums 
an  der  Ecole  des  hautes  Etiides.  Ein  Jalm  darauf  wurde  er  zmn  stän- 
digen Sekretär  der  Akademie  der  Wissenschaften  ernannt.  1889  legte 
er  alle  Ämter  nieder,  lun  sich  bis  zu  seinem  Tode  am  28.  Septbr.  1895 
der  Leitmig  des  durch  öffentliche  Sammlmigen  errichteten  „Institut  Pasteur“ 
zu  widmen. 

Pasteur  hat  der  Chemie  wie  den  biologischen  Wissenschaften  dui-ch 
bahnbrechende  Untersuchimgen  glänzende  Ergebnisse  zugefüliii.  Seine 
Arbeiten  über  optisch  aktive  Verbin dimgen,  namentlich  Weinsämu  und 
ihre  Salze,  fülirten  ilui  1857  ziu'  Behandlimg  biologischer  Fragen,  zur  Er- 
kennung und  Züchtimg  wuchtiger  Gärimgserreger ; er  wies  das  regelmäßige 
Auftieten  mehrerer  bis  daliin  übersehener  Gärimgsprodukte  (Glyzerin, 
Bernsteinsäiue)  nach  und  es  gelang  ihm,  die  Bolle,  welche  die  Hefe  und 
andere  niedere  Organismen  bei  den  verscliiedenen  Gärungsprozessen  als 
spezifische  Feimente  spielen , festzustellen.  Durch  seine  vorzüglichen 
Untersuchungen  über  alkoholische,  Milchsäure-  und  Essigsäiuegärung 
wiu’de  Pasteui’  ein  Hauptbegründer  der  neuen  Zymochemie  mid  Bakterio- 
logie. Im  Zusammenhänge  mit  seinen  Untersuchungen  über  Gärungen 
stehen  seme  großen  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Schutzimpfung 
gegen  Milzbrand,  gegen  den  Eotlauf  der  Schweine  mrd  die  Wutkranklieit. 
Wie  Meyer  mit  Eecht  in  seiner  „Geschichte  der  Chemie“  hervorhebt,  gehört 
Pasteur  zu  den  Wohltätern  der  Menscliheit.  Er  wies  ferner  nach,  daß 
auch  die  Fäiüniß  nur  imter  der  Einwirkung  kleinster  Organismen  eintritt, 
welche  wie  die  Gärungserreger  Anaerobien  sind,  d.  h.  den  zu  ilrrem  Leben 
nötigen  Sauerstoff  nicht  aus  der  Luft  beziehen , sondern  dmuh  Spaltung 
sauerstoffi’eicher  Kohlenstoffverbindungen  gewinnen.  Auf  Grund  dieser 
Arbeiten  trat  er  der  Theorie  von  der  Urzeugimg  überall  entschieden  ent- 
gegen und  führte  darauf  bezügliche  Experimente  mit  großem  Gescliick 
durch.  Er  gab  auch  für  die  Praxis  höchst  weidvolle  Methoden  zur  Ver- 
hütmig  nachteiliger  Zersetzungsprozesse  namentlich  in  gegorenen  Flüssig- 
keiten an , z.  B.  das  „Pastemisieren“  des  Weines  und  des  Bieres.  Er 
erkannte  auch  die  Ursache  der  Seidenraupenkrankheit  und  empfahl  die 
ZeUengrainierung  als  Vorbeugungsmaßregel.  Analoge  Beobachtungen  machte 
Pasteur  mit  dem  Milzbrandbacüliis  und  entdeckte  für  das  Hvmdswutgift 
andere  Methoden  der  Abschwächung ; diese  Eesultate  verwertete  er  für  die 
Ausführung  von  SchutzimpEingen , auch  wandte  er  Impfungen  mit  ab- 
geschwächtem Wutgift  zur  Heilmig  Gebissener  an.  Ln  „Listitut  Pasteur“ 
sind  jährlich  ca.  1500 — 1800  Menschen  geimpft  worden. 
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Von  seinen  Scliriften  seien  folgende  hervorgelioben : „Nonvel  exemple 
de  fermentation  determine  par  des  animalcules  infnsoires  pouvant  vivre 
Sans  oxygene  libre“  (1863);  „Etudes  sui’  le  vin,  ses  maladies“  (1866, 
2.  Anfl.  1872);  „Etudes  snr  biei-e“  (1876);  „Les  microbes“  initTyndall 
(1878). 

Um  auf  rmsere  Ausführungen , die  Erkenntnis  der  Atomlagenmg 
zui’ückzukoimnen , woUen  wir  auf  die  bahnbrechenden  diesbezüglichen 
Arbeiten  v.  Baeyers  über  die  Theorie  des  asjunmetrischen  KoMenstoffs  in 
„ring-förmigen“  Gebilden,  ferner  auf  die  bedeutenden  Ai-beiten  von  Wallach 
über  die  Klasse  hydroaromatischer  Stoffe,  die  als  „Terpene“  zusammengefaßt 
werden,  Mn  weisen.  Besonders  fruchtbringend  waren  auch  die  von  Wishcenus 
und  seinen  Schülern  unternommenen  Untersuchungen  über  Fumar-  imd 
Maleinsäin-e , über  Kh-oton-  und  Isokroton- , Angelika-  imd  Tigünsäm-e 
sowie  deren  Halogenderivate;  hieran  anzughedern  sind  noch  die  Arbeiten 
über  Tolandiclüoride,  Butylene,  isomere  Zimtsäuren,  ErMca-  imd  Brassidin- 
säure,  sovde  über  alkyherte  Bernsteinsäimen.  Auch  möge  an  die  Speku- 
lationen V.  Meyei’S  mid  Rieckes  „über  die  Konstitution  der  KoMenstoff- 
atome“  und  an  Bischoffs  „dynaiMsche  Hypothese“,  die  zur  Klärung  mancher 
fremden  Erscheünmgen  sehr  viel  beitrugen,  erhmert  sein. 

Auch  an  verscMedenen  Stickstoffi^erbindimgen  hat  man  älmliche  Be- 
obachtungen gemacht  und  versucht,  „geometrisch-chemische“  Isomerie  auf 
die  rämnlichen  Verhältmsse,  die  Konfiguration  des  Stickstoffatoms  zurück- 
zufiUu-en.  Besonders  in  Betracht  koimnen  Stoffe,  die  mit  KoMenstoff 
doiipelt  gebundenen  Stickstoff  in  der  EormizzCi^rN  oder  auch  dimch 
ein  Doppelatom  Stickstoff  verbmidenen  KoMenstoff:  — N^nlSr — , 

enthalten.  Hierher  gehören  vor  allem  die  Arbeiten  von  V.  Meyer,  Auwers, 
Beckmaim , A.  Hantzsch  über  Oxime  von  Aldehyden  und  Ketonen, 
Hydrazone , Karbodiamide , Diazoverbindungen  usw.  Hantzsch  sagt  in 
seinem  „Grimdriss  der  Stereochemie“  S.  106  im  wesentlichen  über  diese 
Isomerien : „Die  geometrische  Isomerie  der  Stickstoffverbmdimgen  . . . 
berulit,  in  der  Ausdrucks  weise  der  Yalenzlehre , darauf,  daß  die  di-ei 
Valenzemheiten  des  Stickstoffatoms  m gewissen  Stickstoffverbindmigen 
Mcht  in  emer  Ebene  liegen.“  Le  Bel  und  Wedekind  haben  durch  ihre 
Arbeiten  über  AnunoMumsalze  der  Hypothese  vom  asyimnetrischen  Stick- 
stoff eine  Unterlage  verliehen. 

Zum  Studium  dieser  Materie  sei  auf  den  bereits  erwäMiten  „Gnmdiiß 
der  StereocheiMe“  von  A.  Hantzsch  (Breslau  1893),  die  „Entwickhmg  der 
Stereochemie“  von  Auwers  (Heidelberg  1890),  das  „Handbuch  der  Stereo- 
chemie“ von  C.  A.  Bischoff  (unter  Mitwii-kimg  von  P.  Waiden) , das 
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„Lehrbuch  der  Stereochemie“  von  A.  Werner  (19<)4),  „die  Stereochemie“ 
von  E.  Wedeldud  (Leipzig  1904)  hingewiesen. 

Hiermit  schließen  wir  das  Kapitel  der  Isomerien  ab.  Wir  haben  ge- 
sehen, daß  die  Wege,  die  zur  Erforschung  der  rationellen  Zusammensetzmig 
organischer  Verbindungen  führeii  sollten,  diu’ch  die  Arbeiten  von  Liebig, 
Wühler,  Bimsen,  Kolbe,  Frankland,  Dumas,  AVüliamson.  Gerhardt,  Hof- 
mann , Kekule , Wurtz  u.  a.  geebnet  wui'den  und  gehen  nun  zu  den 
sjuithetischen  Methoden  über. 

Auf  diesem  Gebiete  kommen  zimächst  fünf  Gelehrte  m Betracht, 
deren  Lebenslauf  wir  in  großen  Zügen  schildern  werden : Adolf  v.  Baeyer, 
V.  Pechmaim,  Graebe,  Liebermann  mid  Runge. 

Adolf  V.  Baeyer,  als  Sohn  eines  Offiziers  am  30.  Oktober  1835  zu 
Berlin  geboren,  studierte  1853 — 59  dort  sowie  in  Heidelberg  und  Genf 
Physik  imd  Chemie.  Als  Schüler  von  Bimsen  und  Kekiüe  wandte  er 
sich  durch  den  anregenden  Einfluß  des  letzteren  der  organischen  Chemie 
zu,  die  er  durch  eine  Anzahl  ausgezeichneter  Avichtiger  Arbeiten  bereichert  hat. 

Baeyer  habihtieide  sich  1800  in  Berlin  als  Privatdozent,  wurde  bald 
darauf  Lehrer  der  organischen  Chemie  an  der  Berliner  Gewerbeakademie, 
1866  außerordentlicher  Professor,  1809  Lehrer  der  Chemie  an  der 
Kriegsakademie  imd  1870  iVLtghed  der  tecluuschen  Deputation  für  Ge- 
werbe. 1872  zum  Professor  der  Chemie  in  Straßburg  ernannt,  Avurde  er 
di'ei  Jalu’e  später  als  Kaelifolger  Liebigs  nach  München  berufen,  avo  nach 
seinen  Angaben  ein  neues  chemisches  Laboratorium  gebaut  Avui'de.  Im 
Jahre  1885  winde  Baeyer  in  den  erblichen  Adelsstand  erhoben,  außerdem 
Avurden  ihm  AÜelfache  andere  große  Ehrungen  zu  teü. 

Von  semen  Arbeiten,  die  sich  hauptsäclilich  auf  organischem  Gebiete 
beAvegen  und  dincli  die  einzelne  Gruppen  Aveiter  ausgebaut  und  dem 
chemischen  Verständnis  erschlossen  Aviirden,  seien  folgende  hervor- 
gehoben: seine  Untersuchungen  über  Kakodylverbiudimgen , ferner  seine 
bedeutungsvollen  Eorschiuigen  über  die  Harnstoff-  und  Harnsäiue- 
gruppe,  die  Kondensationsprodukte  des  Acetons  usw.  Die  Büdimg  der 
Phtaleine  fülu’te  üm  zur  Entdeckung  des  Eosins,  das  jetzt  in  großen 
iMengen  für  die  Färberei  hergestellt  Avird.  Seit  1866  beschäftigte  er  sich 
mit  der  Körpergruppe,  zu  Avelcher  das  Indigoblau  gehört,  und  es 
gelang  ihm  dessen  Sjmthese,  Avelche  jetzt  praktisch  im  großen  aus- 
gefülirt  werden  kann.  Im  Laufe  dieser  Untersuchimgeu  hat  Baeyer 
das  Indol , Oxindol  und  Dioxindol  dargestellt  und  den  Zusanunenhang 
iheser  Körper  soAvie  des  Isatins  mit  dem  Indigoblau  aufgeklärt.  Er  fülu’te 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  23 
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auch  die  Benutzung  des  Zinkstaubes  als  Reduktionsmittel  ein,  entdeckte 
das  Skatol  und  widmete  sich  in  neuester  Zeit  der  Stereochemie. 

Seine  Hauptarbeiten  gehören  wie  schon  heiworgehoben,  in  das  Gebiet 
der  Synthese ; nachdem  Kolbe  die  Synthese  der  Essigsäure  mid  Frankland 
den  Aufbau  von  Kohlen Avasserstoffen  aus  kohlenstoffänneren  Verbmdmigen 
gelehi’t  hatte,  kam  die  Bedeutung  sjuithetischer  Untersuchimgen  iimner  mehr 
zur  Geltimg.  Ganz  besonders  erfolgreich  waren  die  druch  sogenannte 
Kondensation  ausgeführten  Sjmthesen,  bei  denen  sich  mehrere  gleichartige 
oder  verschiedenartige  Moleküle  miter  Austritt  von  Wasser  in  der  Weise 
vereinigen,  daß  sich  Kolüenstoffatome  gegenseitig  binden. 

Dieser  Begriff  hat  sich  seit  Baeyers  Erörterungen  über  „Konden- 
sation“ allgemem  emgeführt.  Baeyer  soAvolil,  als  auch  seine  Schüler,  Avie 
beispielsweise  E.  u.  0.  Fischer,  v.  Pechmami,  Königs,  Knorr,  E.  Bamberger, 
Paal  usAv.  rmd  andere  Chemiker  Avie  Kekiüe,  Fittig,  Ladenburg,  Wislicenus, 
V.  Meyer,  Knövenagel,  Hantzsch,  Claisen,  Perkin  jun.,  Graebe,  Liebermaun 
haben  sich  eingehend  mit  der  üntersuclumg  von  Kondensationen  befaßt. 

Es  mögen  die  Avichtigsten,  seit  längerer  Zeit  bekannten  A^egetabüischen 
Säuren,  die  nunmehr  synthetisch  dargestellt  werden,  angeführt  sein:  die 
Oxalsäui’e  aus  Kolilensäure,  che  Bernsteinsäure  aus  Äthylen,  aus  dieser 
die  Äpfel-  imd  Weinsäure,  die  Zitronensäiue  aus  Aceton,  ferner  die 
Synthese  der  Chelidon-,  Vrdpin-,  Hippursäm’e,  HarnsäAue,  soAvie  die  künst- 
liche HersteUimg  Aueler  durch  Zerlegung  von  Eiweißstoffen  erhaltener 
Aminsäui’en.  Zuletzt  sei  noch  aiif  die  Sjmthese  von  pflanzhchen  Farb- 
stoffen AAÜe  Alizarin,  Purpiuin,  Lidigoblau,  Hämatoxyhn,  Cumarui,  Vanülin, 
S0A\tie  auf  die  hervorragenden  Untersuchimgen  Amn  E.  Fischer  über  Kohlen- 
hydrate und  auf  die  Sjmthese  des  Conüns  durch  Ladenburg  ItingeAviesen. 

Hans  Freiherr  von  Pechmann  ist  am  1.  Apiil  1850  zu  Nürnberg  ge- 
boren; er  studierte  1869  in  München,  1870  üi  Heidelberg,  1871  in 
Greifswald,  1875  in  Genf,  1876  in  London  mid  1878  in  München,  lin 
Jahre  1875  promoAÜerte  er  in  GreifsAvald  und  habilitierte  sich  1883  als 
Privatdozent  an  der  Münchener  Universität,  wo  er  zwei  Jahre  später  zum 
Professor  extr.  ernannt  Avm’de.  1895  siedelte  er  nach  Tübingen  über 
und  wirkte  als  Nachfolger  Lothar  Meyers  mit  großem  Erfolge  als  Lehrer 
und  Forscher  bis  zu  seinem  Tode,  am  19.  April  1902.  Außer  den  schon 
oben  genannten  Arbeiten  seien  seme  Untersuchung  über  Abkömmlinge  des 
Cumarins,  die  Synthese  von  UmbeUiferon,  Daplmetin  usw.  genannt. 

Emil  Fischer,  -am  9.  Oktober  1852  zu  Euskirchen  geboren,  studierte 
1871 — 74  in  Bonn  und  Straßbrn-g,  habilitierte  sich  1878  als  Privatdozent 
in  München,  -wurde  ein  Jahr  später  zum  außerordenthchen  Professor  ernaimt 
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uncl  ging  1882  als  Professor  der  Chemie  nach  Erlangen,  1885  siedelte  er 
nach  Würzburg  über  und  folgte  1892  einem  Eufe  als  Nachfolger  A.  W. 
V.  Hofmanns  nach  Berhn.  Seine  „Anleitung  zur  Darstelhmg  organischer 
Präparate“  hat  sich  beim  Laboratoriirmsimterricht  als  vortrefflich  ervdesen. 

Fischer  führte  in  Gememschaft  mit  V.  Meyer  eine  Methode  ein,  durch 
die  das  Yorhandensein  von  Karbonyl  in  Aldehyden,  Ketonen  und  ähnlichen 
Yerbindimgen  mittelst  Hydi’oxylamin  oder  PhenyUiydrazin  konstatiert 
werden  kann.  Auch  che  bedeutenden , mit  0.  Fischer  zusaunnen  ausge- 
fühi’ten  Arbeiten  über  die  Phenylderivate  des  Methans,  insbesondere  über 
che  des  Triphenylmethans,  welch  letzteres  als  Muttersubstanz  der  wichtigen 
Anilinfarbstoffe  bezeichnet  wird , zeugen  von  dem  Scharfsinn  dieses 
Gelehrten;  dabei  war  Fischer  auch  auf  dem  Gebiete  der  Erforschung  der 
einzelnen  Zuckerarten,  ihres  chemischen  Yerhaltens  mid  ihrer  Um- 
wandlungsproclukte  erfolgi’eich  tätig,  insbesondere  haben  seine  geistvmUen 
Untersuchimgen  wesenthch  dazu  beigetragen , einen  imifassenden  Ein- 
blick in  die  Konstitution  der  Zuckerarten  zu  gewimien  und  che  An- 
nahme bestätigt,  daß  che  letzteren  teils  Alclehydalkohole  (Aldosen),  teils 
Ketonalkohole  (Ketosen)  sind  und  ferner  auch  die  Erklärimg  der  so 
zahlreichen  Isomerien  mit  Hilfe  stereochemischer  Anschauungen  glücldich 
angebalmt.  Bedeutsam  ist  Fischers  Synthese  des  Trauben-  mid  Frucht- 
zuckers. Ferner  gelang  ihm  mit  W.  Traube  che  Synthese  vieler  Purin- 
derivate wde  Theobromin,  Coffein,  Xanthin,  Guanin  usw. 

Auch  die  mnfassenclen  Arbeiten  Fischers  aus  neuerer  Zeit  über 
Spaltungsprodukte  des  Eiweißes  werden  mit  berechtig-tem  Interesse  verfolgt. 

Philipp  Otto  Fischer  (Yetter  von  Emil  Fischer)  ist  am  28.  Novbr.  1852 
zu  Euskirchen  geboren;  er  studierte  1871  in  Berhn,  1872 — 74  in  Bonn, 
1874  in  Straßburg  und  1875  in  München.  Yon  1878 — 84  wirkte  er 
als  Assistent  uncl  habhitierte  sich  gleichzeitig  als  Privatdozent  an  der  Uni- 
versität München.  Im  Jahre  1885  erhielt  er  einen  Ruf  als  ordenthcher 
Professor  und  Dhektor  des  chemischen  Laboratoriiuns  der  Universität  in 
Erlangen.  1884  wurde  er  mit  der  Ernennung  zum  a.  o.  Mitgliede  uncl 
ein  Jahr  darauf  zum  korresponchereuden  Mitghede  der  Akademie  der 
Wissenschaften  zu  München  ausgezeichnet. 

Er  arbeitete  hauptsächhch  über  che  organischen  Farbstoffe  besonders 
mit  Emü  Fischer  über  che  Triphenyhnethan-Abkömmlinge  imd  entdeckte 
1881  im  Kairhi  das  erste  künstliche  Fiebermittel;  ferner  sei  an  seine 
Arbeit  über  das  Rosanilin,  die  er  ebenfahs  mit  seinem  Yetter  ausführte, 
sowie  an  die  mit  Döbner  im  Jahre  1877  gemachte  Entdeckung  grüner 
Farbstoffe  aus  Bittermandelöl  und  Benzotrichlorid  erinnert. 

23* 
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Willi.  Traube  wurde  am  10.  Januar  1866  zu  Ratibor  geboren,  studierte 
1884  in  Heidelberg  und  Breslau,  188.5  in  München,  1886 — 88  in  Berlin, 
wo  er  sich  1896  als  Privatdozent  habüitierte.  Seit  1902  wirkt  Traube 
als  titul.  Professor  an  der  Berliner  Hochschule.  Seine  Arbeiten  sind  in 
der  Biograjohie  E.  Fischers  schon  vermerkt  worden. 

Carl  Oraebe  ist  am  24.  Februar  1841  zu  Frankfurt  a.  M.  geboren;, 
er  promovierte  1862  in  Heidelberg  imd  ist  seit  dem  Jahre  1878  als 
ordentlicher  Professor  der  Chemie  an  der  Universität  Genf  tätig.  Unzer- 
ti’ennlich  von  diesem  Forscher  ist  zu  nennen : 

Carl  Theodor  Liebermann.  Er  ist  am  23.Febr.  1842  zu  Berlin  geboren, 
promovierte  1865  in  seiner  Vaterstadt  nnd  wurde  1879  Professor  extr. 
an  der  Universität  in  Berlin.  Seit  dem  Jahre  1873  wirkt  Liebermann  als 
etatsmäßiger  Professor  an  der  technischen  Hochschule  zu  Charlottenburg. 

Graebe  und  Liebermann  haben  sich  ebenfalls,  wie  schon  oben  erwähnt 
wurde,  mit  der  Synthese  erfolgreich  beschäftigt;  ersterer  stellte  entgegen 
der  Ansicht  Kekules,  daß  das  von  Woslvresensky  entdeckte  Chüion  eine 
offene  Kette  von  6 Kolilenstoffatomen  enthalte,  die  aber  wie  im  Benzol 
abwechselnd  einfach  imd  doppelt  imtereinander  gebunden  wären,  fest,  daß 
das  Chinon  ein  Benzolderivat  ist,  in  welchem  2 Wasserstoff-  durch  2 
Sauerstoffatome,  die  sich  untereinander  binden,  ersetzt  sind. 

Er  begründet  dies  namentlich  durch  den  Hinweis  ard;  die  bereits  be- 
kamiten  Beziehungen  des  Clünons  zum  Hydi'ochinon,  nnd  dm’ch  die  Ver- 
wandlimg  des  Clüoranils  in  Hexachlorbenzol  dui’ch  Clilorphosphor.  Diese 
Gründe  waren  so  dimchschlagend,  daß  Graebes  Anschauung  vielfach  an- 
genommen mu'de,  wenn  es  sieh  auch  bald  nachher  zeigte,  daß  das  Cliinon 
nicht,  vde  Graebe  meinte,  zu  den  Ortho-,  sondern  zu  den  Paraverbindungen 
gehört.  (Vergl.  Ladenburg,  Vorträge  S.  298).  La  der  von  Graebe  nnd 
Liebei’mann  veröffentlichten  Mitteilung  über  den  Zusammenhang  zwischen 
Alizarin  und  Anthracen  war  eine  Formel  enthalten,  nach  welcher  das  An- 
thracen  als  Tribenzol  erscheint,  d.  h.  als  aus  drei  Molekülen  Benzol  be- 
stehend, die  vier  gemenaschaftliche  Kohlenstoffatome  besitzen. 

Wilhelm  Königs  ist  im  Jahre  1851  geboren,  studierte  in  Berlin,  Bonn 
amd  Heidelberg,  promoMerte  1875  in  Bonn  mid  wirkte  als  außerordent- 
licher Professor  der  Chemie  an  der  Universität  in  München  bis  zu  seinem 
Tode,  welcher  am  15.  Dezember  1906  ein  traf.  Außer  seiner  Scluift 
„Studien  der  Alkaloide“  hat  er  zahlreiche  kleinere  Abhandlungen,  nament- 
lich über  die  China-Allfaloide  und  deren  Derivate  veröffentlicht. 

Mit  seinen  trefflichen  Arbeiten  hat  Königs  den  Zusammenhang  des 
Pyridins  mit  dem  um  6 Wasserstoffatome  reicheren  Piperidin  klargelegt; 
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er  sprach  ferner  als  einer  der  ersten  die  Ansicht  aus,  daß  die  Alkaloide 
Abkömmlinge  des  Pyridins  oder  Cliinolins  seien  und  trug  viel  zur  Auf- 
klärung der  Konstitution  des  Chinins  bei. 

Liidivig  Knorr  ist  am  2.  Dezbr.  1859  zu  München  geboren,  studierte 
dort,  ferner  in  Heidelberg  und  Erlangen.  Nach  seiner  Promotion  (1882) 
an  letztgenannter  Universität  wm-de  er  dort  Assistent  am  chemischen  In- 
stitut. Im  Jahre  1884  wiu’de  er  Dozent  und  ein  Jahr  später  Leiter  der 
analytischen  Abteilung  des  chemischen  Laboratorinms  der  Universität 
Würzburg.  1888  zum  Professor  extr.  ernamit,  siedelte  er  nach  Jena  über, 
wo  er  seit  1889  als  ordentlicher  Professor  der  Chemie  wirkt. 

Knorr  beschäftigte  sich  hauptsächlich  auf  dem  Gebiete  der  organischen 
Chemie  und  es  sind  besonders  seine  Arbeiten  über  Pflanzenbasen  wie 
Chinin,  Morphin,  Brucin,  Stiychnin  usw.,  ferner  die  mit  seinen  Schülern 
vorgenommenen  Forschungen  über  das  Pyrazolon,  Isopyrazolon  und  ihre 
Derivate  zu  erwähnen.  Von  hervorragender  Wichtigkeit  ist  seine  Synthese 
des  Antipyrins. 

Eugen  Bamberger  wiirde  am  19.  Juli  1857  zu  Berlin  geboren;  nach- 
dem er  ein  Jalir  lang  Medizin  stndiert  hatte,  widmete  er  sich  der  Natur- 
wissenschaft, speziell  der  Chemie  und  studierte  dieses  Fach  in  Heidel- 
berg und  Berlin  (187G — 80).  A^om  Jahre  1880 — 81  war  Bamberger 
Assistent  bei  Professor  Eammelsberg,  1884  bei  Professor  Baeyer.  Ein 
Jahr  später  habilitierte  er  sich  in  München  als  Privatdozent  mid  vuu'de 
dort  1892  zmn  Professor  extr.  ernannt.  Seit  dem  Jahre  1893  mrkt  er 
als  ordenthcher  Professor  der  Chemie  am  Polytechnikum  in  Zürich. 

Seine  bedentmigsvoUen  Untersuchungen  über  das  Dimefhylanüin, 
Isodiazokörper,  Isochinohn  mögen  liier  besonders  hervorgehoben  werden. 

Arthur  Rudolf  Hantzsch  wui'de  am  7.  März  1857  in  Dresden  ge- 
boren, promoHerte  1880  in  AVürzburg  und  habilitierte  sich  1883  als 
Privatdozent  an  der  Universität  Leipzig.  Zwei  Jahre  später  eiliielt  Hantzsch 
einen  Euf  als  Professor  der  Chemie  am  Eidgen.  PolytechnikTun  in  Zürich. 
1893  siedelte  er  nach  Würz  bürg  über  und  wirkt  seit  dem  Jahre  1903 
an  der  Leipziger  Hochschule.  Von  seinen  Arbeiten  seien  die  über  Oxime 
von  Aldehyden  und  Ketonen,  sowie  über  Hydrazone,  Karbodiimide,  über  die 
Entstehung  der  untersalpetrigen  Säure  aus  Nitraminen,  ferner  die  Untersuch- 
\mgen,  welche  zur  künstlichen  Gewnnung  des  Liitidins  führten,  erwähnt. 

Ltidwig  Claisen  ist  am  14.  Januar  1851  zu  Cöln  a.  Eh.  geboren, 
studierte  von  1869 — 71  in  Bonn,  1871 — 72  in  Göttingen,  1872 — 74  in 
Bonn,  wo  er  ein  Jahr  später  promoGerte.  Von  1878 — 85  wirkte  Claisen 
als  Privatdozent  in  Bonn  und  von  1887 — 90  in  gleicher  Eigenschaft  an 


358 


Sechster  Abschnitt. 


der  Universität  München.  Im  Jahre  1890  erhielt  er  emen  Euf  als  ordent- 
licher Professor  der  Chemie  an  der  technischen  Hochschule  in  Aachen, 
wo  er  sieben  Jahre  wirkte.  Seit  1897  ist  Claisen  als  ordenthcher  Pro- 
fessor der  Chemie  an  der  Universität  Kiel  tätig. 

Besonders  wichtig  sind  die  Untersuchungen,  durch  welche  Claisen 
die  verschiedenartigen  Kondensationsvorgänge,  deren  die  Aldehyde  und 
Ketone  sich  fähig  zeigen,  erforscht  hat;  hierher  gehört  vor  allem  die  von 
ihm  aufgefundene  Kondensation  von  Säureestern  und  Ketonen,  durch  welche 
die  yS-Diketone  der  Erforschung  zugänghch  gemacht  worden  sind. 

William  Henry  Perkin  sen.,  geboren  am  12.  März  1838  in  London, 
ist  der  Begründer  der  Teerfarbenindustrie  und  Entdecker  vieler  Farbstoffe; 
er  war  es,  welcher  die  Kondensation  aromatischer  Aldehyde  mit  Fettsäuren 
kennen  lehrte.  Sein  Sohn  William  Henry  Perkin  jun.  ist  am  17.  Juni 
1860  in  Sudbury  bei  London  geboren.  Nach  seiner  Promotion  zum 
Dr.  phü.  wai’  er  Assistent  am  „Royal  College  of  Chemistry“  in  South 
Kensington.  1883  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  an  der  Universität 
München  rmd  nahm  drei  Jahi’e  später  einen  Ruf  als  Professor  der  Chemie 
am  Heriot-Watt  College  in  Edinburgh  an.  Seit  1892  wirkt  er  als  ordent- 
hcher Professor  der  organischen  Chemie  an  der  Yiktoria-Universität  in 
Manchester,  nachdem  er  schon  zwei  Jahre  vorher  zum  Präsidenten  der 
könighchen  Akademie  der  Wissenschaften  ernannt  worden  war.  Sein 
Bruder  Arthur  George  Perkin,  geboren  am  13.  Dezbr.  1861  zu  Sudbury, 
studierte  am  Royal  College  in  London , am  Andersons  College  in  Glas- 
gow und  am  Yorkshire  College  in  Leeds.  Er  wirkt  seit  1892  als  Lecturer 
für  Färberei  am  Yorkshire  Cohege  in  Leeds. 

AYie  sehr  die  Verfolgimg  der  Frage  nach  der  chemischen  Kon- 
stitution Literesse  fand  mid  von  großen  Erfolgen  begleitet  war , be- 
weisen die  Umwandlimgen  zahlreicher  Verbindungen,  z.  B.  der  Ketone, 
Chinolinbasen,  Naphthahnderivate,  sowie  ungesättigter  Verbindungen  dm'ch 
OxjMation.  Zu  den  früher  schon  bekannten  Oxydationsmitteln  (Chromsäme, 
Kaliranpermanganat)  kamen  neue  hinzu,  welche  die  Fähigkeit  besitzen,  eine 
beabsichtigte  Oxjulation  in  bestimmten  Grenzen  zu  halten,  wie  Ferricyan- 
kahum,  Ozon,  Persulfate,  Caros  Reagens,  NaLiiunperoxyd  usw. 

Andererseits  hat  man  neue  Mittel  gefmiden,  eine  passende  Reduktion 
organischer  Verbmdungen  auszuführen,  beispielsweise  die  Überführung 
wasserstoffanner  Körper  in  wasserstoffreiche  diu’ch  Zinkstaub,  Natriiün, 
Jodwasserstoff,  elektrolytischen  Wasserstoff  usw.  Diese  erwies  sich  insofern 
wichtig,  als  die  entstehenden  Hydroverbindmigen  dui’ch  ihr  chemisches 
Verhalten  von  großem  Literesse  sind. 
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Wir  haben,  bevor  wir  diesen  Abschnitt  zum  Abscliluß  bringen,  nocli 
einen  Chemiker  anzuführen,  Avelcher  sich  durch  seine  Forschimgen  über 
das  von  Balard  im  Jahre  182G  in  den  Mutterlaugen  des  Sudsalzes  auf- 
gefundene Brom  sehr  verdient  gemacht  hat. 

Karl  Jacob  Löivig.  Am  17.  März  1803  in  Kreuznach  geboren,  wandte 
er  sich  zunächst  der  Pharmazie  zu,  studierte  1823 — 25  in  Heidelberg, 
übernahm  1827  die  Verwaltung  der  Apotheke  in  Kreuzuach,  siedelte  daun 
nach  Berlin  über,  wo  er  als  Schüler  Gmelins  und  Mitscherlichs  sich  che- 
mischen Studien  Imigab.  Löwig  habilitierte  sich  zunächst  in  Heidelberg  und 
nalun  1833  ehren  Riif  als  Professor  der  Chemie  an  der  Universität  Zürich 
an,  Avelche  Stellmig  er  nach  20  Jalmen  mit  einer  solchen  in  Bre.slau  ver- 
tauschte. Er  trat  1889  in  den  Ruhestand  und  starb  am  27.  März  1890. 

Seine  Arbeiten  beziehen  sich  hauptsäclilich  auf  das  Gebiet  der 
organischen  Chemie,  insbesondere  heferte  er  umfassende  üntersuclumgen 
über  organische  MetaUverbindungen.  Auch  hat  er  sich  große  A^erdienste 
um  die  Entwdcldung  der  chemischen  Industrie  in  Schlesien  erworbeir. 

A^oir  seinen  Arlreiten  mögen  vor  allem  die  Untersuchungen  über  Selerr 
mrd  Tellurverbindinrgen,  ferner  solche  über  orgairische  Arsen-  und  Antimon- 
verbindungen  hervorgehobeir  werden.  Außerdem  war  Löwig  auch  auf 
literarischem  Gebiete  irrit  großenr  Erfolge  tätig;  es  seien  hier  folgende 
A^eröffenthchuirgen  angeführt; 

Zunächst  seine  Schrift  über:  „Das  Brom  und  seine  cirenrischenA^er’ 
hältnisse“  (1829),  sowde  sein  „Lehrbuch  der  Chemie‘‘  (1832,  2.  Airfl. 
1840),  welches  als  gutes  Handbuch  lange  Zeit  geschätzt  wurde;  ferner: 
„Über  die  Bestandteile  und  Eirtstehirng  der  Alineralquellen“  (18.37), 
„Chemie  der  organischen  Verbindungen“  (1838 — 40,  2 Bde. ; 2.  Aufl. 
1844 — 47),  „Grrmdriß  der  organischen  Chemie“  (1852),  „Jeremias  Ben- 
jamin Richter,  der  Entdecker  der  chemischen  Proportionen“  (1874), 
„ Arsenik vergiftiuig  und  Mumifikation“  (1887). 

Außerdem  haben  wir  noch  eines  Gelehrten  an  dieser  Stelle  zu  ge- 
denken , welcher  durch  seine  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  theoretischen 
Chemie  bekannt  geworden  ist; 

Wilhelm  Lossen.  Er  ist  am  29.  Oktober  1906  im  Alter  von  68  Jahren 
gestorben  und  war  Ordinarius  der  Chemie  an  der  Universität  in  Königsberg. 
Hier  sei  an  eine  seiner  wichtigsten  Entdeckungen  des  Hydroxylamins 
erinnert,  dessen  chemisches  Verhalten  zur  Bekanntschaft  mit  vielen  merk- 
würdigen Verbindungen,  hauptsächlich  in  der  organischen  Chemie,  geführt  hat. 

AVir  werden  nmi  mit  Nachfolgendem  emen  allgemeinen  Überblick  über 
tUe  Entwicldimg  der  Spezialabteilungen  der  theoretischen  Chemie  geben. 
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Systematik  der  Elemente. 

A¥ei’fen  vorerst  einen  Blick  auf  die  Entwicklung  der  un- 
organischen imd  allgemeinen  Chemie.  Nach  Odling,  welcher  den  von 

Erankland  arrfgefaßten  Begriff  der  Valenz  auf  die  Oxyde  zalüreicher 
Elemente  angewandt  hatte,  hatten  es  auch  andere  Forscher  unternommen, 
die  VorsteUmigen  von  der  ^^erkettung  der  Kohlenstoff atome  imteremander 
und  mit  anderen  Elementen  auf  imorganische  Verbindungen  zu  über- 
tragen. Daraufhin  ivurden  auf  Grimd  der  Valenz,  die  man  den  ein- 

zelnen Elementen  zuschideb , diese  zu  natürlichen  Familien  vereinigt. 
Das  Band,  welches  die  Glieder  einer  solchen  Gnippe  Zusammenhalten 
soUte,  stellte  die  Sättigimgskapazität  dar.  ■ Als  Beispiele  hierfür  diene  die 
von  Frankland  aufgestellte  Zusammengehörigkeit  von  Stickstoff,  Phosphor, 
Ai’sen  mid  Antimon  wegen  üirer  Fähigkeit , drei-  imd  fünfwertig  zu 
fungieren.  Dem  Kohlenstoff  gesellte  man  das  Silicium,  Titan,  Zirkonimn 
als  vierwertige  Elemente  zu,  Avährend  das  Bor  — früher  ebenfalls  als  zum 
Kolilenstoff  gehörig  angenommen  — als  dreiwertig  erkannt  mid  einer 
anderen  Gruppe  zugeteilt  wurde.  Eoscoe  war  es,  der  zuerst  solche  Elemente 
bearbeitete , die  unvoUlvommen  oder  fast  noch  gar  nicht  mitersucht 
Avaren. 

Henry  E.  Roscoe,  geboren  7.  Januar  1833  in  London,  studierte 
dort,  später  in  Heidelberg  bei  Bunsen,  Avürkte  seit  1858  als  Professor 
am  ÜAvens  College  in  Manchester  mid  Avimde  1863  zmii  FelloAv  (Mitglied) 
der  Eoyal  Society  in  London  ernannt.  Unter  Bimsens  Leitimg  begann 
Eoscoe  seine  photochemischen  Arbeiten,  die  zuerst  exakte  Bestiunnmigen 
der  chemischen  Wirkungen  des  Lichtes  brachten  und  die  Ginuidlagen  der 
neueren  Vervollkommnungen  auf  diesem  Gebiete  der  physikalischen  Chemie 
abgaben ; es  sei  lüer  an  die  mit  E.  Bunsen  Amröffentlichten  „Photochemischen 
Untersuchmigen“  erinnert.  Für  die  Folge  beschäftigte  er  sich  mit  spektral- 
analytischen  Arbeiten  und  machte  vortreffliche  Untersuchungen  über  die 
Verbmdungen  des  Vanadiums  und  des  Wolframs. 

Seine  „Lessons  in  elementary  chemistry“  (6.  Aufl.  1892)  wurden  in 
mehrere  Sprachen  übersetzt  (10.  Aufl.,  Bramischweig  1896).  Sehr  ver- 
dienstlich Avar  die  Herausgabe  emes  großen  Lehrbuches  der  Chemie, 
dessen  zwei  erste  Bände  die  anorganische  Chemie  behandehi  und  von  ihm 
verfaßt  sind,  Avährend  die  sieben  übrigen  Bände  — organische  Chemie  — 
von  Schorlemmer,  später  von  Brühl  unter  Beteüigmig  verschiedener  Mit- 
arbeiter herausgegeben  sind  (1901).  Im  Jalire  1895  veröffentlichte  er 
„John  Dalton  and  the  rise  of  modern  chemistry“. 
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Jean  Charles  Galissard  de  Marignac,  geh.  am  24.  Apill  1817  zu  G-enf, 
wm’de  Professor  an  der  dortigen  Akademie  (1841),  trat  1878  in  den 
Ruhestand  mid  starb  am  16.  April  1894  in  Genf. 

Seine  Arbeiten  erstrecken  sich  eigentlich  auf  das  ganze  Gebiet  der 
Chemie  und  haben  sehr  wesentlich  zu  dei'  schnellen  Entwicklung  dieser 
Wissenschaft  beigetragen.  Namentlich  hervoi'ziüieben  sind  seine  exakten 
Atomgewichtsbestimmungen  mit  den  sich  daran  knüpfenden  Unter- 
suchungen, seine  Arbeiten  über  den  Isomorpliismus,  über  die  Isomorphie 
der  Fluorsilikate  mit  den  Flirorstannaten,  ferner  die  Feststellung  der  Zu- 
sammengehörigkeit von  Ozon  und  gewöhnlichem  Sauerstoff.  A^on  be- 
sonderer Wichtigkeit  sind  seine  glanzvollen  Untersuchungen  über  Tantal, 
Lanthan,  Didyan  und  Niob. 

Jenn  Servals  Stas,  geb.  am  20.  September  1813  in  Löwen,  war 
längere  Zeit  Professor  an  der  Alilitärschule  in  Brüssel  und  wurde  1841 
IVIitglied  der  belgischen  Alvademie.  Er  starb  am  11.  Dezbr.  1891. 

Er  machte  anfänglich  Untersuchungen  über  organische  A^ei-bindungen, 
wie  das  Plüoridzin , das  Acetal,  dann  im  Jahre  1841  mit  Dumas  eine 
Arbeit  über  das  AtomgeAvicht  des  Kohlenstoffs.  Auch  für  die  analy- 
tische Chemie  war  Stas  eifrig  tätig  und  gab  für  die  gerichtliche  Chemie 
ein  A^erfahren  zum  Nachweis  von  Allcaloiden  in  tierischen  Substanzen  an. 

Es  hatten  sich  viele  Chemiker  airf  die  groll tmögliche  Vei-feinerung  der 
Methode  zim  Bestimmung  der  Atomgewichte  verlegt ; an  die  Arbeiten  von 
Bcrzelius  sclüossen  sich  beispielsweise  solche  von  Dumas,  Alarignac,  Ei'd- 
mann,  Alarchand,  Pelouze  an;  alle  diese  Untersuchungen  wurden  von  Stas 
durch  seme  Arbeiten  über  die  Atomgewichte  von  Sauerstoff,  CUor,  Brom, 
Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Silber  imd  andere  überholt.  Hier  war  an  Ge- 
nauigkeit für  jene  Zeit  das  Höchste  geleistet,  was  mit  den  zu  Gebote 
stehenden  Hilfsmitteln  erzielt  werden  konnte. 

Seine  Ai'beiten  faßte  er  in  dem  AVerke : „Recherches  sur  les  rapports 
reciproques  des  poids  atomiques“,  sowie  in  den  „Nouvelles  recherches  sur 
les  lois  des  pi'oj^ortions  chimiques“  zusammen.  Feiner  verweisen  wir  auf 
seine  „Oemnes  completes“  (3  Bde.,  Brüssel  1894). 

Der  „Internationale  AtomgeAvichts-Ausschuß“,  dem  die  Chemiker  F.  W. 
Clarke,  H.  Moissan,  K.  Seubert  und  T.  E.  Thorpe  angehören,  empfiehlt 
in  seinem  Berichte  die  Atomge wichtstabeile  von  1905  unverändert  für 
1900  beizubehalten  und  die  auf  die  Sauerstoff  norm  basierte  Tabelle  zur 
offiziellen  zu  machen.  Die  „Chemische  Zeitsclirift“  Y,  63  schreibt  liierzu: 
„Im  vergangenen  Jahre  (1905)  sind  zwar  verhältnismäßig  viele  neue  Atom- 
gewichtsbestimmungen ausgeführt  worden,  so  von  Clilor  imd  Natrium,  von 
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International  vereinbarte  Tabelle  der  Atomgewichte  und  Atomvolumina  1906. 


Atom- 

gewicht 

Atom- 

volumen 

Atom- 

gewicht 

Atom- 

volumen 

Aluminium  . . 

Al 

27,1 

10,1 

Nickel  . . . 

Ni 

58,7 

6,7 

Antimon  . . . 

Sb 

120,2 

17,9 

Niobium  . . . 

Nb 

94 

14,5 

Argon  . . . 

A 

39,9 

32,9 

Osmium  . . . 

Os 

191 

8,9 

Ai’sen  .... 

As 

7.0,0 

13,3 

Palladium  . . 

Pd 

106 

9,3 

Baryum  . . . 

Ba 

137,4 

— 

Phosphor  . . 

P 

31,0 

17,0 

Beiyllium  . . 

Be 

9,1 

4,3 

Platin  . . . 

Pt 

195.2 

9,1 

Blei  .... 

Pb 

206,9 

18,2 

Praseodym  . . 

Pr 

140,5 

Bor  .... 

B 

11,0 

4,1 

Quecksilber  . . 

Hg 

200,3 

14,8 

Brom  .... 

Br 

79,96 

25,1 

Radium  . . 

Ra 

225 

— 

Cadmium  . . 

Cd 

112,4 

13,0 

Rhodium  . . 

Rh 

103,0 

9,5 

Caesium  . . . 

Cs 

132,9 

— 

Rubidium  . . 

Rb 

85,4 

56,3 

Calciiun  . . . 

Ca 

40,1 

25,3 

Ruthenium  . 

Ru 

101,7 

9,2 

Cerium  . . . 

Ce 

140,2.5 

20,8 

Samarium 

Sm 

150 

Chlor  .... 

CI 

35,45 

— 

Sauerstoff  . . 

0 

16,000 

— 

Chrom  . . . 

Cr 

52,1 

v,7 

Scandium  . . 

Sc 

44,1 

— 

Eisen  .... 

Fe 

55,9 

6,6 

Schwefel  . . . 

S 

32,06 

15,7 

Erbium  . . . 

Er 

166  (?) 

— 

Selen  .... 

Se 

79,2 

18,5 

Fluor  .... 

F 

19,0 

— 

Silber  . . . 

Ag 

107,93 

10,3 

Gadolinium  . 

Gd 

156,0 

— 

Silicium  . . . 

Si. 

28,4 

11,4 

Gallium  . . . 

Ga 

70,0 

11,8 

Stickstoff  . . 

N ■ 

14,04 

Germanium  . . 

Ge 

72,5 

— 

Strontium  . . 

Br 

87,6 

34,5 

Gold  .... 

Au 

197,2 

10,2 

Tantal  . . . 

Ta 

183 

17,0 

Helium  . . . 

He 

4,0 

— 

Tellur  . . . 

Te 

127,6 

20,3 

Indium  . . . 

In 

114,0 

25,7 

Thallium  . . . 

TI 

204,1 

17,2 

Iridium  . . . 

Ir 

193,0 

8.6 

Thorium  . . . 

Th 

232,5 

29,8 

Jod  .... 

J 

126,85 

25,7 

Thulium  . ..  . 

Tu 

171.0 

— 

Kalium  . . . 

K 

39,15 

45,5 

Titan  .... 

Ti 

48,1 

' — 

Kobalt  . . . 

Co 

59,0 

6,7 

Uran  .... 

ü 

238,5 

13,0 

Kohlenstoff  . . 

C 

12,00 

3,4 

Vanadium  . . 

V 

51,2 

9,3 

Krypton  . . . 

Kr 

81,8 

37,8 

Wasserstoff 

H 

1,008 

— 

Kupfer  . . . 

Cu 

63,6 

7,1 

Wismut  . . . 

Bi 

208,5 

21,2 

Lanthan  . 

XjE 

138,9 

22,9 

Wolfram  . . 

W 

184,-0 

9,6 

Lithion  . . . 

Li 

7,03 

11,9 

Xenon  . . . 

X 

128 

35,9 

Magnesium  . . 

Mg 

24,36 

13,3 

Ytterbium  . 

Yb 

173,0 

— 

Mangan  . . . 

Mn 

55,0 

7,7 

Y’ttrium  . . . 

Y 

89 

— 

Molybdän  . . 

Mo 

96,0 

Zink  .... 

Zn 

65,4 

9,5 

Natrium  . . . 

Na 

23,05 

23,7 

Zinn  .... 

Sn 

119,0 

16,2 

Neodymium . . 

Nd 

143,6 

— 

Zirkonium  . . 

Zr 

90,6 

21,9 

Neon  .... 

Ne 

20 

— 

Gadolinium,  Jod,  Kadmium,  Kalium,  Kohlenstoff,  Silicium,  Stickstoff, 
Strontium,  TeUur  imd  Thorium,  doch  lassen  sich  die  notwendigen  Ände- 
rimgen  noch  nicht  endgültig  bestimmen.  Eine  Änderung  von  Chlor  oder 
Stickstoff  oder,  wie  es  nach  Untersuchung  von  Guye  erscheint,  auch  von 
Silber,  würde  eine  Revision  und  Umgestalümg  fast  der  ganzen  Atom- 
gewichtstabelle bedingen.  Die  Stas’schen  Werte  samt  ihren  Bestätigungen 
dm’ch  andere  Chemiker  beruhen  alle  in  erster  Linie  auf  den  Atomgewichten 
des  Silbers,  Chlors  und  Broms.  Bei  dieser  Sachlage  empfiehlt  der  Aus- 
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schuß,  die  seitherige  Tafel  beizubehalten,  zumal  die  bis  jetzt  erforderlichen 
Korrektionen  nicht  groß  sind,  die  seither  angenommenen  Zalilenwerte  für 
alle  gewöhnlichen  Zwecke  völlig  genügen  imd  ausgedehntere  Unter- 
suchungen auf  neuer  Grundlage  in  Aussicht  gestellt  worden  sind“. 

In  der  vom  „Internationalen  Atomgewiclits- Ausschuß“,  dem  die  Chemiker 
F.  AV.  Clarke,  H.  Moissan,  W.  Ostwald,  J.  E.  Thorjje  angehören,  aufgestellten 
Atomgewichtstabelle  1907  fmden  wir  folgende  A^ercänderimgen  bezw.  A^ei- 
mehrungen;  Eu  = Em’opium  152  — Hg  = Quecksilber  200,0  — In  = 
Indium  115  — J = Jod  126,97  — N = Stickstoff  14,01  — Pd  = Pal- 
ladium 106,5  — Pt  = Platin  194,8  — Eb  = Eubidimn  85,5  — Sm  = 
Samarium  150, .8  — Ta  = Tantal  181  — Tb  = Terbium  17,2  (vergl. 
„Chemiker-Zeitung“  Ho.  99,  1234). 

Außer  den  eben  erwälmten  Geleimten  haben  auch  aiidere  Chemiker,  wie 
Zimmei'inann,  Krüß,  v.  d.  Pfordten,  Moissan  vortreffliche  Untersuchungen  über 
Uran,  Gold,  Molybdän,  Titan,  Fluor  usw.  ausgefülut;  das  gleiche  gilt  von 
den  neugefundenen  Elementen  wie  ThaUiimi,  Lidium,  Skanchmn,  Germanium. 

In  das  letzte  Jahrzelmt  fällt  die  Entdeckmig  des  Argons,  welches  Lord 
Eayleigh  mit  Ramsay  als  Gas  aus  dem  atmosphärischen  Stickstoff  isolierte. 
Nach  der  Aixffindung  des  Argons  folgte  das  Helium  von  Ramsay  und  seinen 
Schülern,  ferner  Ki'j^^ton,  Neon,  Xenon.  Gerade  W.  Ramsay  ist  es, 
welcher  in  allerneuester  Zeit  durch  seine  glänzenden  Forschungen  der 
Chemie  ein  ganz  neues  Gebiet  ersclüossen  und  damit  bewiesen  hat, 
daß  auch  da,  wo  alles  Idar  zu  sein  scheint,  noch  sehr  mel  Überraschendes 
voi'gefunden  werden  kann. 


Die  beiden  Chemiker  Newland  inid  L.  Meyer  haben  die  Elemente 
systematisch  nach  der  Größe  ihrer  Atomgewichte  geordnet  imd  dabei 
bemerkt,  daß,  (Avährend  bei  oberfläclilicher  Betrachtimg  die  auEeinandei- 
folgenden  Grundstoffe  scheinbar  regellos  wechselnde  Eigenschaften  aTif- 
weisen),  nach  Ablairf  einer  gewissen  Periode  das  chemische  und  physi- 
kalische A^ei'halten  der  nun  folgenden  Elemente  an  das  der  vorangehenden 
lebhaft  erinnert,  je  sich  wiederholt  (vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chem.,  S.  332). 

Die  beiden  Forscher  haben  im  Jalue  1864,  unabhängig  voneinander, 
diese  Anorcbiung  der  Elemente  geti’offen,  nachdem  sich  schon  voilier 
andere  Chemiker  wie  Döbereiner,  L.  Gmelin,  Pettenkofer,  Dumas,  Kiemers 
und  Odling  mit  dieser  Mateiie  beschäftigt  hatten. 

Bevor  wir  auf  die  Systematik  Newlands  imd  Meyers  näher  eingehen, 
sei  es  uns  gestattet,  eines  der  früheren  Forscher  auf  diesem  Gebiete  zu 
gedenken,  es  ist  Pettenkofer. 
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Max  Pettenkofer , der  Neffe  des  um  die  Chemie  und  Ai-zneimittel- 
lehre  durch  zahlreiche  wissenschaftliche  Arbeiten  verdienten  Münchener 
Apothekers  Franz  Xaver  Pettenkofer,  ist  am  3.  Dezember  1818  zu  Mün- 
chen geboren  mid  studierte  in  München,  Würz  bürg  und  Gießen  Medizin. 
Nebenbei  betrieb  er  mrter  Leitung  von  Liebig  mad  Scherer  Chemie, 
imd  zwar  mit  solchem  Erfolge , daß  er  außer  der  ärztlichen  Staats- 
prüfimg  auch  noch  das  Examen  als  approbierter  Apotheker  bestand.  Am 
30.  Jiuii  1843  promovierte  Pettenkofer  und  erhielt  als  erste  Stellung  die 
emes  Assistenten  an  der  Münze  in  München.  Li  dieser  Stellmig  war  es 
ihm  vergömit,  reichlich  Zeit  zu  finden,  um  sich  wissenschafthchen  Studien 
lünzugeben , deren  Ergebnisse  in  Gestalt  zahlreicher  Veröffentlichungen 
hauptsächlich  der  physiologischen  Chemie  zugute  kamen.  1847  erMelt 
er  einen  Euf  als  außerordentlicher  Professor  der  Chemie  an  die  Uni- 
versität in  München , um  bald  darauf  zmn  Ordinarius  ernannt  zu 
wrnrden.  Für  seine  verdienstvollen  Leistungen  mirde  ihm  im  Jalme  1883 
der  erbliche  Adel  verliehen,  darauf  erfolgte  1889  die  Ernennung  zum 
Präsidenten  der  Kgl.  Bayer.  Akademie  der  Wissenschaften.  Im  Jahre 
1898  trat  der  große  Gelehrte  von  allen  seinen  Ämtern  zurück  und 
starb  1901. 

Seine  Arbeiten  umfassen  hauptsächhch  das  Gebiet  der  physiologischen 
Chemie ; doch  hat  Pettenkofer  auch  technischen  Fragen  sein  Interesse  zu- 
gewandt, er  machte  Untersuchungen  über  die  Affiniermig  des  Goldes,  die 
Verbreitimg  des  Platins,  die  hydraulischen  Kalke  Englands  und  Deutsch- 
lands. 1848  lehrte  er  die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  Holz  imd 
entdeckte  bald  darauf  die  Darstellung  von  Hämatinon  und  Aventui-mglas. 
Außerdem  beschäftigte  er  sich  eingehend  mit  der  Natur  der  Elemente. 

Kehren  -wir  nunmehr  zu  Lothar  Meyer  zurück! 

Lothar  von  Meyer,  geboren  am  19.  Aug.  1830  in  AArel  a.  d.  Jade, 
studierte  Medizin  in  Zürich  rmd  Würzbui’g,  dann  Chemie  in  Heidelberg. 
1858  habilitierte  er  sich  in  Breslau  als  Dozent  für  Chemie  mid  Physik 
mid  übernahm  1859  die  Leitung  des  chemischen  Laboratoriums  im 
dortigen  j^hysiologischen  Listitut.  1866  zimi  Professor  an  die  Forst- 
akademie in  Eberswalde  berufen,  erhielt  er  zwei  Jahre  später  die  Pro- 
fessur am  Polytechnikum  m Karlsruhe  und  1876  die  an  der  Universität 
Tübingen.  Hier  verblieb  er  bis  zu  seinem  Tode  am  29.  April  1895. 

V.  Meyer  lieferte  zimächst  physiologisch  - chemische  Experimental- 
imtersuchungen , ferner  solche  über  die  Beziehungen  der  spezifischen 
Wärme  zum  Atom-  imd  Molekulargewicht,  über  das  Avogadro’sehe  Gesetz, 
über  Isomorphismus  zvtischen  salpetersaiirem  Natron  und  kohlensaurem 


Max  Pettenkofer. 

(Porträt -Kollektion  Hanfstaengi,  München.) 
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Kalk,  über  im vollständige  Verbremtung  und  ganz  besonders  über  die  Natur 
der  chemischen  Elemente,  wobei  er  — wie  schon  oben  erwälmt  — die 
Eigenschaften  der  Elemente  als  periodische  Fmik- 
tionen  der  Atomgemchte  darzustellen  suchte.  Dieser 
Beschäftigung  entsprang  sein  Werk:  „Die  modernen 
Theorien  der  Chemie“  (5.  Aufl.  1884),  seine  „Grund- 
züge der  theoretischen  Chemie“  (1890),  ferner  sein 
i]i  Gemeinschaft  mit  K.  Seubert  verfaßtes  Werk: 

„Die  Atomgewdchte  der  Elemente  aus  den  Original- 
zahlen neu  berechnet“  (1883). 

A¥ir  haben  oben  berichtet,  daß  Newland  und 
V.  Meyer  sich  zuerst  mit  der  Aufstellung  der  Ele- 
mente in  systematischer  Ordnung  befaßten;  um  Miß-  ^ . 

" Destillation  nach 

Verständnissen  vorzubeugen , sei  bemerkt , daß  der  pothar  von  Meyer. 

Yersuch,  die  Grundstoffe  nach  der  Größe  ihrer  Atom- 
gewichte zu  ordnen  und  daraus  wichtige  Beziehungen  der  letzteren  zu 
den  Eigenschaften  jener  abzideiten,  zimächst  durchaus  keinen  Beifall  fand. 
Newland  entging  sogar  dem  Spott  nicht,  mdem  man  ihn  fragte,  ob  er 
nicht  mit  älmlichem  Erfolg  versuchen  woUe,  die  Elemente  nach  iliren  An- 
fangsbuchstaben zusammenzustellen. 

Diese  unvollkommenen  Versuche  wurden  1869  durch  L.  v.  Meyer 
imd  L.  Mendelejeff  — jeder  unalihängig  vom  anderen  — immer  mehr 
und  mehr  erweitert. 

Demitrij  Iwanowitsch  Mendelejeff,  geboren  7.  Febr.  1834  in  Tobolskj 
studierte  1850  in  Petersburg,  habilitierte  sich  1856  als  Privatdozent  an 
der  Universität  Petersburg,  setzte  von  1859 — 61  seine  Studien  in  Heidel- 
berg fort  und  wurde  1863  Professor  am  Polytechnischen  Institut  und 
1866  an  der  Universität  in  Petersburg,  wo  er  als  emeritierter  Professor 
bis  zu  seinem  Tode,  2.  Februar  1907,  erfolgreich  vtirkte.  Mendelejeff 
hat  sich  mit  Vorliebe  Untersuchmigen  über  physikalische  Konstanten 
(z.  B.  spezifische  Volume,  Ausdelmung  der  Gase  usw.)  gevtidmet.  Seine 
bedeutendste  Leistimg  ist  die  Aufstellung  des  periodischen  Systems  der 
Elemente,  welche  ilun  gestattete,  die  Existenz  und  die  Eigenschaften  noch 
nicht  bekannter  Elemente  anzugeben,  die  denn  auch  bald  entdeckt  wmrden 
mid  seine  Angaben  bestätigten.  Am  bekanntesten  ist  Mendelejeff  ge- 
woi'den  durch  seme  Abhandlmig:  „Die  periodische  Gesetzmäßigkeit  der 
chemischen  Elemente“  mid  dm’ch  sein  treffliches  Lehrbuch:  „Grimdlagen 
der  Chemie“  (Petersbm-g  1869,  deutsch  1891). 
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Um  auf  seine  Aufstellung  des  periodischen  Systems  der  Elemente 
zm’ückzukommen , so  hatte  er  die  Kühnheit,  sämthche  Grimdstoffe  nach 
der  Größe  ilu-er  zum  Teü  sehr-  imsicheren  Atomgemchte  zusammenzustellen 
und  konnte  zeigen , daß  die  zu  einer  natürhchen  Familie  gehörenden, 
also  chemisch  älmlichen  Elemente  m regelmäßigen  Perioden  aufeinander 
folgen.  Auf  solche  Weise  -wmrden  die  Grundstoffe  in  ein  natürliches 
System  gebracht,  daß  seiner  Zeit  noch  ^del  Willkür  aufwies.  Demgemäß 
sind  in  der  Mendelejetf’schen  Reihe  die  Elemente  nach  ihi’em  Atom- 
ge’wdchte  geordnet,  doch  ist  die  AufsteUimg  derart  in  Abteilungen  zer- 
legt, daß  die  miteinander  analogen  Elemente  in  vertikale  Reüien  kommen 
und  Gruppen  bilden,  während  je  7 resp.  10  hn  Atomgewichte  aufemander 
folgende  Elemente  einer  Horizontalreilie  ehre  kleme  Periode  erzeugen, 
innerhalb  welcher  sich  sowolü  die  chemischen,  als  auch  die  physikalischen 
Eigenschaften  stetig  ändern.  Somit  konnte  er  die  AtomgeAvichte  mid 
sonstigen  Eigenschaften  von  Elementen  aus  der  Stellung  mit  Hilfe  der 
Gruppen-  und  Reiheneigenschaften  bestimmen,  die  wie  ein  Koordinatensystem 
zu  Hilfe  genommen  werden  komiten.  Ladenburg  gibt  in  sehien  „Vorträgen“, 
S.  334  ein  diesbezügliches  Beispiel  an : In  den  ersten  fünf  Reihen  zeigten 
sich  di’ei  Lücken , die  Mendelejeff  als  Ekabor  (Atomgewicht  44) , Eka- 
aluminium  (Atomgewicht  68)  und  Ekasilicium  (Atomgevdcht72)  bezeichnete; 
diese  drei  Elemente  smd  inzwischen  mit  den  von  Mendelejeff  prognosti- 
zierten Eigenschaften  aufgefunden  worden.  Es  ist  das  von  Nüson  ent- 
deckte Scandimn  (Atomgewicht  44),  das  von  Lecoq  de  Boisbaudran  ent- 
deckte GaUium  (Atomgevdcht  69,8)  und  das  von  Winkler  entdeckte  Ger- 
manium (Atomgewicht  72,32). 

Wir  fügen  hier  zwei  Tabellen  an,  obwohl  es  noch  andere  Wege 
gibt,  die  Reihenfolge  der  Elemente  darzustellen  mrd  bemerken,  daß  die 
Zahl  der  Elemente  in  den  ersten  zwei  Horizontalreihen  nicht  sieben, 
sondern  acht  ist  imd  daher  jedes  neunte  imd  nicht  jedes  achte  Element 
Ähnlichkeit  mit  seinem  Vorgänger  in  der  Vertikalreihe  zeigt,  und  zwar 
liegt  die  Ursache  hiervon  in  der  Emordnung  der  erst  vor  Kurzem  neu  ent- 
deckten Elemente.  Aus  Tabelle  H werden  wir  ferner  ersehen,  daß  es 
auch  möglich  ist,  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  neue  Reihen  von 
Elementen  in  die  dritte  imd  die  folgenden  Reüien , miter  die  Elemente 
der  ersten  und  zweiten  Reihe  zu  setzen.  Diese  beiden  Reihen  heißen 
„kurze  Perioden“,  die  anderen  „lange  Perioden“.  Durch  diese  Anordnung 
der  Elemente  werden  denn  auch  die  Analogien  denthcher  zum  Ausdruck 
gebracht,  als  wie  wenn  „lange“  und  „kurze“  Perioden  nicht  berück- 
sichtigt sind.  • 
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Die  Atomgewichte  der  Elemente  nach  dem  periodischen 
System  geordnet. 


Tabelle  I. 
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In  diesem  Abschnitt  haben  ■wir  noch  z-wei  Gelehrte  namhaft  zu 
machen,  welche  sich  große  Verdienste  um  die  Wissenschaft  erworben  haben. 

Michail  Iwanowitsch  Konowaloff.  Geboren  1858  als  Bauernsohn  iu 
einem  Dorfe  bei  Eybiusk  an  der  Wolga,  absolvierte  das  Gymnasium  in 
Jaroslaw  und  studierte  in  Moskau.  Br  erhielt  an  derselben  Universität 
zunächst  eine  Assistentenstelle  und  später  eure  Dozentur.  Mit  seinen 
Arbeiten : „Die  Naphthene , Hexahydrobenzole  und  deren  Derivate“  und 
„Die  nitrierende  Einwirkung  verdünnter  Salpetersäure  auf  Grenzkohlen- 
wasserstoffe“ erwarb  er  sich  den  Magister-  und  Doktorgrad.  189G  -wurde 
Konowaloff  Professor  für  anorganische  Chemie  an  der  Landwirtschafthchen 
AkademiePetrowskoje-Easumowskoje  beiMoskau.  1899  ging  er  an  das  neue 
Polyteclmikum  in  Kijew  und  wurde  später  stellvertretender  Direktor  dieses 
Institutes.  1904  trat  der  Gelehrte  von  diesem  Posten  zurück,  um  sich 
wieder  ganz  seinen  Arbeiten  im  Laboratorium  widmen  zu  können.  Am 
11. /24.  Dezember  1906  starb  Konowaloff  an  den  Folgen  eines  Sturzes 
iq  einen  offenen  Kanalisationsgraben  der  Stadt. 

Von  seinen  -wissenschaftlichen  Untersuchungen  mögen  solche  über 
die  Zusammensetzung  des  kaukasischen  Erdöls,  über  unter  verschiedenen 
Bedingungen  ausgeführte  Mtrierungen  verschiedener  Klassen  organischer 
Verbindungen,  DarsteUungsmethoden  von  Aldehyden  und  Ketonen,  Syn- 
thesen von  Aluminiumhaloiden  und  deren  Isomerisation , Ähnlichkeiten 
z-wischen  Eisensalzen  organischer  Säuren  und  Nitroverbindungen. 

Veröffentlicht  hat  er  gegen  90  Arbeiten,  vornehmlich  im  „Journal 
der  Eussisch-physikalisch-chemischen  GeseUschaft“,  ferner  in  den  „Berichten 
der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft“  mid  hi  den  „Comptes  rendus“. 
Ira  Jahre  1905  gab  Konowaloff  eine  „Praktische  Anleitmig  zu  Arbeiten 
in  der  anorganischen  Chemie“  heraus.  (Vergl.  „Chemiker-Ztg.“  No.  3,  25.) 

Isidor  Traube  ist  am  31.  März  1860  zu  Hildesheim  geboren,  er 
studierte  von  1879 — 82  m Berlin,  war  Assistent  in  Heidelberg  (1883), 
dasselbe  in  Bonn  (1884)  und  wurde  zwei  Jahre  später  Leiter  eines  tech- 
nisch-chemischen Laboratoriums  in  Hannover.  1889  habilitierte  er  sich 
als  Privatdozent  und  wurde  1897  Dozent  ftir  physikalische  Chemie  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Charlottenburg,  wo  er  als  Honorar-Professor 
heute  noch  -wirkt. 

Traube  stellte  den  Grundsatz  auf:  „Tautomerie  ist  eine  besondere 
Art  von  Isomerie,  bei  der  es  sich  um  einen  von  äußeren  Bedingungen 
sehr  beeinflußten  Gleichgewichtszustand  zweier  sehr  leicht  ineinander  um- 
wandelbarer Isomerer  handelt“.  Hervorragend  sind  seine  Arbeiten  über 
Kapülaiitätserscheinungen. 
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J.  Tlioinson,  J.  Traube  u.  a.  liaben  Änderiuigeu  in  der  Gruppe 
mancher  Elemente  vorgesclilagen,  insbesondere  liat  die  Einordnung  chemisch 
ähnlicher  Grimdstoffe  von  nahezu  gleichen  Atomgevuchten  \ücl  Zweifel  ver- 
ursacht; trotz  alledem  hat  sich  das  periochsche  System  der  Elemente 
als  aufklärendes , am-egendes  Hilfsmittel  der  Forsclumg  in  mancher 
Beziehung  bewährt.  Crookes  hat  m seinem  Werke : „Die  Genesis  der 
Elemente“  (Braimschweig  1888)  die  Frage  aufgeworfen  — ähnlich  der 
Proust’schen  Hypothese  — ob  die  sogenannten  Elemente  als  einfach  oder 
nicht  Auel  mehr’  als  zusammengesetzt  l)eti‘achtet  wei'den  müssen.  Nach 
ilnn  sind  alle  Elemente  aus  einer  Urniaterie  „Protyl“  durch  allmähliche 
Kondensation  entstanden;  diese  Meinung  stützt  sich  auf  Beobachtungen, 
che  er  über  die  Phosphoreszenzspektren  von  Yttererde  angesteUt  hat. 
(Vergl.  Meyer,  Gesch.  der  Chemie,  S.  334.) 


Analytische  Chemie. 

Im  Verlauf  der  Geschichte  haben  wur  gesehen,  daß  Forscher  wie 
Boyle,  Hoffmann,  IMarggraf,  vor  allen  anderen  aber  Scheele  und  Bergmann 
Avichtige  Beobachtmigen  gemacht  haben,  auf  Grund  dei’en  zahh-eiche  an- 
organische Stoffe  nachgewiesen  werden  konnten.  Bergmann,  welcher  auf 
diesem  Gebiete  wohl  am  weitesten  vorgeschritten  Avar,  konnte  zum  ersten 
Male  eine  Anleitmrg  zur  cpiahtativen  Analyse  auf  nassem  Wege  der  Öffent- 
hchkeit  übergeben.  Diese  Methode,  mit  Avelcher  die  Treiuiung  der  Sub- 
stanzen in  einzelne  Gruppen  durch  Überfülirung  in  imlöshche  Verbmdungen 
bezweckt  Averden  sollte,  Aviu’de  von  Berzelius  und  A-or  ihm  von  Lampadius  imd 
Götthng  bedeutend  vervollkommnet.  Die  diesbezüglichen  Arbeiten  Avurden 
in  dem  von  Lampadius  verfaßten  „Handbuch  der  chemischen  Analyse  der  Mine- 
ralien“ (1801)  und  in  der  von  Göttling  herausgegebenen  „Anleitimg  zur 
prüfenden  imd  zerlegenden  Chemie“  niedergelegt.  Diese  beiden  Werke 
Avaren  in  jener  Zeit  die  besten  und  verbreitetsten  Ijehrbücher  der  Analyse. 

Aber  auch  noch  andere  Forscher,  wie  Klaproth,  Vaurpiehn,  Stromeyer, 
die  bei  der  Analyse  von  IVIineralien  Adelseitige  Erfahrungen  gemacht  hatten, 
bereicheiden  che  cjuahtatiA^e  Untersuchimgsmethode  mit  neuen  Anregungen. 
Wie  weit  dieses  Gebiet  in  seiner  inneren  Ausgestaltung  zugenommen 
hatte,  beAviesen  die  Handbücher  der  analytischen  Chemie  von  C.  H.  Pfaff 
und  von  Heinrich  Rose.  Ansclüießend  hieran  Aväre  das  in  zahlreichen 
Auflagen  erschienene  bedeutende  Werk  von  R.  Fresenius:  „Anleitung  zur 

quahtativen  chemischen  Analyse“  noch  ganz  besonders  zu  erwähnen. 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  24 
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Mit  der  Einführung  des  Lötrohres  durch  den  Mmeralogen  Cronstedt 
hat  die  qualitative  Analyse  von  Stoffen  auf  trockenem  Wege  im  18.  Jahr- 
hundert ganz  bedeutende  Fortschritte  gemacht.  Die  Anwendmig  dieses 
Avichtigen  Instrumentes  ist  von  Berzelius  und  Hausmann  wesentlich  ver- 
bessert worden  und  heute  noch  kann  das  Lötrolrr,  ti’otz  Buusens  wichtigen 
„Flammenreaktionen“,  als  analytisches  Hilfsmittel  nicht  entbehrt  werden. 
Die  bedeutendste  Neuerung  auf  dem  Gebiete  der  trockenen  qualitativen 
Analyse  bildet  die  von  Kh-chhoff  und  Bunsen  begründete  Spektralanalyse, 
Avobei  hervorzuheben  ist,  daß  vor  diesen  beiden  eben  genannten  Forschern 
schon  Talbot,  Miller,  SAvan  u.  a.  die  Spektra  gefärbter  Flammen  unter- 
sucht hatten,  ohne  jedoch  diese  Beobachtungen  bei  der  Analyse  von  Stoffen 
nutzbringend  zu  verwerten.  Marggraf  Avar  der  erste,  der  die  verschiedene 
Färbung  der  Flaimne  zur  Untersuchung  von  Kahiun-  und  Natrimnsalzen 
zu  benutzen  empfohlen  hatte,  Avenngleich  auch  Scheele  dieselbe  Beobachtmig 
gemacht  hatte. 

Der  Weg  zur  gewichtsanaljHschen  Bestimmung  der  einzehren  Stoffe 
Avurde  zuerst  von  Bergmann  vorgezeichnet,  „denn  von  ihm  wimde  zuerst 
das  Prmzip  ausgesprochen,  die  zu  analysierende  Substanz  in  eme  passende 
Form  von  bekannter  Zusammensetzung  überzufühi’en,  mid  aus  dem  Ge- 
Avichte  der  gefällten  oder  auf  andere  Weise  gewonnenen  Verbindung  das 
des  fraglichen  Stoffes  zu  berechnen“.  (Vergl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie, 
S.  343.) 

lüaproth  nnd  Yauquelin  hatten  einen  großen  Anteil  an  der  Aus- 
bildung der  quantitativen  Analyse  von  Mineralien ; während  ersterer  lehi’te, 
die  erhaltenen  Niederschläge  vor  dem  Wägen  zu  glühen,  falls  sie  nicht 
dabei  zersetzt  Averden,  richtete  letzterer  seine  Bestrebungen  darauf  hin, 
die  Zusammensetzung  der  Verbindungen  richtig  zu  ermitteln.  Ergänzend 
hierzu  möge  noch  erAvähnt  werden,  daß  Richter  mit  Erfolg  bemüht  Avar, 
die  Bestandteile  der  Salze  quantitativ  festzustellen  und  es  verstand,  aus 
den  Residtaten  seiner  Analysen  die  richtigen  Schlüsse  zu  ziehen. 

In  der  Geschichte  der  Chemie  haben  wir  ferner  gefunden , daß 
Lavoisier  einer  der  ersten  war,  die  den  hohen  Wei’t  der  quantitativen 
Analyse  erkannten ; Avii-  wissen , daß  er  die  Zusammensetzung  der 
Sauerstoff  Verbindungen  erforschte  und  in  genialer  Weise  die  von  ihm  er- 
mittelten Werte  der  Zusammensetzung  des  Wassers  und  der  Kohlensäure 
zur  Feststellung  der  Zusammensetzung  organischer  Stoffe  zu  verwerten 
suchte.  Besonders  wichtig  auf  diesem  Gebiete  Avaren  die  analytischen 
Untersuchmigen  von  Proust,  welcher  den  Satz  A^on  den  konstanten  Pro- 
portionen erfaßte  imd  somit  die  quantitative  Analyse  wesentlich  gefördert 
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liat.  Eine  Festigung  und  Erweiterung  der  quantitativen  Bestinunungen 
wurde  später  durch  die  Stöchiometrie,  die  ilu-en  sicheren  Halt  in  Daltons 
Atomtheorie  fand,  erreicht  und  dadurch  eine  Kontrolle  der  gewonnenen 
Ergebnisse  ermöglicht.  Berzelius,  welcher  durch  seine  glanzvollen  Eesultate 
dieses  wichtige  Gebiet  weiterhin  ausbaute,  richtete  sein  Augenmerk  auf 
die  Bestimmung  der  relativen  Atomgewichte  bezw.  Yerbindungsgewichte 
und  dieser  Forscher  war  es  hauptsächlich , welcher  die  Grundsätze  zur 
Bestimmung  der  Atomgewnchte  der  Elemente  aufstellte.  Yhr  haben  hierüber 
schon  früher  eingehend  berichtet. 

Seit  Berzelius  waren  es  vornehmlich  Dumas , Erdmann , Marchand, 
Marignac  und  Stas,  die  sich  die  große  Aufgabe  stellten,  die  relativen  Atom- 
gewichte als  Konstanten  der  atomistischen  Theorie  genauestens  festzustellcn 
und  somit  haben  auch  sie  dazu  beigetragen,  die  gewichtsanalytischen 
Methoden  wesenthch  zu  verbessern  und  auszubauen. 

Die  qimntitative  Gewichtsbestimmung  hatte  auch  in  der  Mineralogie 
eine  nicht  zu  imterschätzende  Bedeutung  gefunden ; durch  die  trefflichen 
Yorarbeiten  von  Scheele,  Bergmann,  Klaproth,  Yauquelin,  Proust  und  vor 
allem  von  Berzelius  wurden  so  der  Mineralogie  ganz  neue  Wege  ersclilossen. 

YYnn  wir  die  Gescliichte  der  quantitativen  Analyse  in  den  letzten 
Dezennien  verfolgen,  begegnen  wir  verschiedenen  Männei'u,  die  sehr  viel 
ziu’  Hebmig  dieser  Wissenschaft  beigetragen  haben.  Zunächst  kommen 
die  Brüder  Heiniich  und  Gustav  Rose  in  Betracht. 

Die  Gebiiider  Rose  gehören  einer  alteingesessenen  Berhner  Bürger- 
famihe  an , die  schon  in  frülieren  Generationen  hervorragende  Chemikei' 
aufzuweisen  hatte.  Der  Großvater  dieser  beiden  Gelehrten  wai‘  Yalentin 
der  ältere  (geboren  IG.  Aug.  1736,  gestorben  28.  Aprü  1771),  er  war 
Apotheker  und  Assessor  des  MedizmalkoUegiums  m Berhn ; sein  Sohn 
Yalentin  der  jüngere  wurde  am  30.  Oktober  17G2  geboren  und  starb 
am  9.  August  1807;  1792  übernahm  er  die  väterliche  Apotheke  und 
Avurde  1797  Assessor  des  Medizinalkollegiums.  Rose  zerlegte  zuerst  alkali- 
haltige Silikate  dimcli  salpetersaure  Baiyterde,  entdeckte  das  Inulin  und 
das  doppeltkohlensaure  Natron. 

Ikvirieh  Rose,  geboren  6.  Aug.  1795  in  Bei’hn,  Avidmete  sich  zu- 
nächst der  Pharmazie,  stucherte  in  Berlin,  später  1819 — 21  bei  Berzelius, 
dann  in  lüel  mid  habilitierte  sich  1822  in  Berhn,  avo  er  ein  Jahr  darauf 
außerordenthcher  und  1835  ordenthcher  Professor  der  Chemie  Avm-de. 
Er  starb  am  27.  Januar  1864. 

Rose  liat  speziell  die  analytische  und  anorganische  Chemie  mit 
hervorragenden  Ai’beiten  bereichert ; er  ist  Begründer  der  neiieren  Analyse 
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und  leistete  auch  Bedeutendes  diu’ch  Bearbeitung  der  selten  vor- 
konimenden  Elemente  imd  üirer  Verbindungen.  In  seinem  zweibändigen 
Werke  „Das  Handbuch  der  analytischen  Chemie“  (Braunschweig  1851), 
dessen  letzte  Auflage  als  „Tratte  complet  de  chhnie  analytique“  erschien 
rmd  in  fast  alle  europäischen  Sprachen  übersetzt  worden  ist,  hat  Bose 
die  Methoden  der  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  mit  großem 
Gescliick  zusammengestellt. 

Sein  Bruder  Gustav  Rose  stand  nur  in  mittelbarer  Beziehrmg  zm- 
Chemie;  er  wiu’de  28.  März  1798  geboren  und  starb  am  15.  Juh  1873. 
Er  widmete  sich  zunächst  dem  Bergfach,  sürdierte  darauf  in  Berhn,  später 
wie  sem  Bruder  bei  Berzehus  in  Stockholm  und  wm’de  1822  Kustos  der 
minei'alogischen  Sammlungen  der  Universität  Berlin.  Vier  Jahre  später 
zum  außerordenthchen  Professor  der  Mueralogie  ernannt,  begleitete  er 
1829  A.  V.  Hmnboldt  airf  seiner  Eeise  nach  Sibirien.  1839  ziun  ordent- 
lichen Professor  ernannt,  unternahm  er  mit  Mitscherhch  eine  Eeise  nach 
dem  Vesuv,  Ätna  usw.  1856  wurde  Eose  zum  Direktor  des  mineralo- 
gischen Museums  befördert. 

Ein  Hauptvertreter  der  analytischen  Chemie  war  lange  Zeit 

Karl  Remigius  Fresenius,  geboren  28.  Dezember  1818  m Franli- 
furt  a.  M. , widmete  sich  zmiächst  der  Pharmazie,  studierte  m Boim  und 
Gießen  Chemie,  mu'de  alsdami  Assistent  bei  Liebig  und  habilitierte  sich 
1843  in  Gießen  als  Privatdozent.  Zwei  Jahre  später  als  Professor  der 
Chemie,  Technologie  und  Physik  an  das  landwirtschafthche  Institut  m 
Wiesbaden  bernfen,  eröffnete  er  dort  1848  em  Unterrichtslaboratorium, 
mit  welchem  er  1862  eine  pharmazeutische,  1868  eine -agriliultur- 
chemische  Lehranstalt  in  Verbindimg  brachte.  Die  beiden  letzteren  In- 
stiüite  wurden  jedoch  aidgehoben,  dagegen  vei’band  Fresenius  mit  dem 
Unterrichtslaboratorium , welches  sich  bedeutend  erweiterte  und  von 
Chemikern  gnt  frequentiert  wiu’de,  ein  bakteriologisches  Institut.  Er  starb 
inmitten  seiner  Tätigkeit  am  11.  Jmn  1897. 

Fresenius  war  ein  großer  Analytiker  und  vortrefflicher  Lehrer;  in 
den  letzten  Jahren  beschäftigte  er  sich  hauptsäctüich  mit  der  Untersuchung 
von  Mineralsäuren. 

Von  seinen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  vdr  folgende : „Lehrbuch 
der  Chemie  für  Landwirte“  (BraunschAveig  1847),  „Anleitung  zm-  qualita- 
tiven chemischen  Analyse“  (1843,  6.  Aufl.  1873 — 87,  2 Bde.),  „Geschichte 
des  chemischen  Laboratoriums“  (Wiesbaden  1873). 

Em  großes  Verdienst  hat  sich  Fresenius  durch  die  Begründung  der 
„Zeitschrift  für  analytische  Chemie“  (1862)  erworben,  indem  er  mit  diesem 


Karl  Kcmiaius  .frc^cniu*,  f am  IJ. 
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Journal  eine  Zentrale  für  analytische  Arbeiten  geschaffen  hat.  Gegen-svärtig 
wird  die  Zeitschrift  von  seinen  beiden  Sölmen  Eemigius  Heinrich  und 
Theodor  Wilhehn  und  seinem  Schwiegersöhne  Ernst  Jakolj  Ilintz  redigiert. 
Es  würde  zu  weit  führen , wollten  wir  auf  all  die  Arbeiten  eingehen, 
durch  che  Männer  wie  Blomstrand,  Bimsen,  Eremy,  Liebig,  Pelouze, 
Eannnelsberg,  Scheerer,  E.  Schneider,  Stromeyer,  Tliomson,  Turner,  Winkler, 
CI.  Ziinniermann  für  den  weiteren  Ausbau  der  quantitativen  analytischen 
Methoden  erfolgreich  gewirkt  haben. 

Ein  weiterer  Vertreter  airf  dem  Gebiete  der  analytischen  Chemie  ist: 

Nicolai  Alexandroivitsch  Moischidkin ; geboren  am  24.  Oktober  1842 
in  St.  Petersburg,  stucherte  er  dort  bei  Professor  Sokoloff,  arbeitete 
später  in  Deutschland,  und  zwar  m den  Laboratorien  von  Strecker-Kolbe, 
imd  ging  darauf  nach  Frankreich.  Nach  seiner  Eückkelu'  promo^■ierte  er 
in  St.  Petersbiu’g,  wurde  186G  Dozent  imd  12  Jahre  später  Professor  fiu- 
analytische  Chemie  an  der  Petersburger  Universität.  Sechsunddreissig 
Jahre  wirkte  Menschutkin  an  dieser  und  erst  in  den  letzten  Jaliren 
widmete  er  seine  Kraft  dem  von  Witte  geplanten  neuen  Pol^dechnikum 
bei  Petersburg,  das  dann  mit  mehr  als  reichlichen  Mitteln  erbaut  und  mit 
schönen  hellen  und  gerämnigen  Laboratorien  ausgestattet,  im  Jahre  1902 
eröffnet  wurde.  Auch  die  Universität  hat  seit  13  Jahren  ein  neues  reich 
ausgestattetes  Laboratorhun,  welches  nach  Plänen  und  unter  der  Leitung  einer 
von  der  Fakultät  ernannten  Kommission,  deren  Präsident  Menschutkin  war, 
errichtet  worden  ist.  Er  starb  am  4.  Februar  1897.  Menschutkin  ist  diu’ch 
sein  „Lehi'bnch  der  analytischen  Chemie“,  welches  1871  zuerst  ei’scliien 
imd  seither  zehn  Auflagen  erlebte  imd  durch  seine  „Vorlesungen  über 
organische  Chemie“  vorteiUiaft  bekamit  geworden.  Auch  auf  dem  Gebiete 
der  Geschichte  der  Chemie  ist  dieser  Gelehrte  tätig  gewesen;  es  möge 
mm  an  sein  Werk:  „Entwickelung  chemischer  Anschauimgen“  eiinnert 
sein.  Ferner  redigieite  er  31  Jalire  lang  das  Joimnal  der  Petersburger 
chemischen  Gesellschaft  imd  hat  außerdem  eine  große  Anzahl  AVerke  — 
die  hauptsäclihch  das  Gebiet  der  organischen  und  der  analytischen  Chemie 
berühren  — geschrieben.  (Vergl.  Chemiker-Zeitg.  Nr.  15,  183.) 

Mit  der  Entwicklung  der  quantitativen  Analyse  ist  die  der  Titrimetrie 
oder  die  volumetrische  (Alaß-)Analyse  eng  verknüi)ft;  letztere  ist  nicht 
bestimmt,  die  Gewichtsanalyse  zu  verdrängen,  sondern  zu  ergänzen.  Den 
größten  Wert  besitzt  sie  Avegen  der  Schnelligkeit  der  Ausführimg 
für  die  Technik  mrd  für  solche  Fälle,  wo  es  darauf  ankommt,  durch 
zahlreiche  Bestimmungen  den  Gang  eines  Prozesses  beständig  zu  kon- 
trolheren. 
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Nach  den  Versuchen  von  Descroizille  imd  Vauquelin,  die  Bestimmung 
des  Wertes  chemischer  Produkte  durch  Anwendimg  dieser  Methode  zu 
vollziehen , hat  Gay-Lussac  die  maßanalytische  Methode  richtig  in  die 
Wissenschaft  eingeführt  und  ist  somit  als  der  Begründer  der  Titrimetrie 
anzuerkennen.  In  seiner  „Instruction  sur  l’essai  des  matieres  par  la  voie 
humide“  (1833)  finden  wir  die  mit  größtem  Fleiß  und  Scharfsinn  durch- 
dachte Anleitung  zur  Chlorimetrie  (1824),  zur  Alkalimetrie  (1828)  und 
zur  Bestimnnmg  des  Silbers  bezw.  Chlors  (1832).  Allgemein  verbreitet 
und  als  ebenbürtiger  Zweig  der  analytischen  Chemie  betrachtet,  wurde 
tUe  Maßanalyse  erst  nach  der  Einführung  des  übermangansauren  Kaliums 
zur  Bestimmung  des  Eisens  von  Margueritte  (1846)  xmd  speziell  durch 
die  von  Bunsen  gelehrte  Anwendung  von  Jodlösung  und  einer  ent- 
sprechenden Schwefligsäurelösmig. 

Ein  Hauptförderer  dieser  neuen  Eichtimg  ist  Friedrich  Mohr  gewesen. 

Friedrich  Mohr  wurde  am  4.  November  1806  üi  Coblenz  geboren; 
nach  Absolviei'ung  des  Gryinnasiums  in  seiner  Vaterstadt  bezog  er  die 
Univei’sität  Bomi,  wo  er  sich  dem  Studimn  der  Botanik,  Pliysüv,  Chemie 
luid  Mineralogie  widmete.  Nach  Ablairf  von  drei  Semestern  kehrte  er  in 
seine  Vaterstadt  ziu'ück,  um  sich  m der  Pharmazie  praktisch  auszubüden. 

Zu  Beginn  des  Sommersemesters  1829  setzte  Mohr  seme  Studien 
in  Heidelberg  fort,  wo  er  mit  dem  berühmten  Ginehn  bekannt  winde. 
Zwei  Jalme  später  siedelte  er  nach  Berlhi  über,  studierte  bei  Hemrich  Eose 
und  promoMerte  am  2.  November  1832. 

Im  Jahre  1841  übernahm  Mohr-  die  väterliche  Apotheke  hi  Coblenz 
und  wurde  gleichzeitig  zmn  Medizinalassessor  beim  rheinischen  Mediziual- 
koUegium  in  Coblenz  ernannt.  Er  wandte  sich  nunmelu’  mit  neuem  Eifer 
dem  Studium  und  besonders  auch  literarischer  Tätigkeit  zu.  Im  Jahre 
1847  erschien  das  „Lehi’buch  der  jAarmazeutischen  Teclniik“  und  der 
„Kommentar  zin  preußischen  Phannakopoe“ ; beide  erlebten  eine  ganze 
Eeihe  von  Auflagen,  ein  Beweis  daEn,  daß  sich  beide  Werke  in  großem 
Ansehen  befanden.  Später,  im  Jahre  1872  begami  er  noclunals  emen 
Konnnentar  zur  „Pharmacopoea  G-ermanica“,  welchen  er  nach  zwei  Jahren 
absclüoß. 

Mohr  wandte  sich  speziell  der  Maßanalyse  zu;  Kaldbaum  fülmt  über 
seine  diesbezügliche  Tätigkeit  folgendes  aus : „Li  die  Wissenschaft  einge- 
führt diu’ch  Gay-Lussac  als  „eme  rein  technische  Operation,  mittels  deren 
die  Güte  der  Pottasche  und  Soda  ermittelt  werden  sollte“,  und  erweitert 
durch  Margueritte,  der  zuerst  das  Chamaeleon  minerale,  das  übermangan- 
saime  Kali  einführte,  durch  Eobert  Bunsen,  der  Dupasquiers  Anwendung 
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des  Jodes  sehr  ausdehnte,'  indem  ei'  mit  sein'  verdünnter  Jodlösnng  und 
schwefliger  Säiu'C  maß,  und  nocli  andere  mehr,  kommt  doch  Friedlich 
Molir  ganz  unhesti'eitbar  um  die  Einführimg  der  Metliode,  als  einer  jetzt 
jedem  Chemiker  geläufigen,  das  oberste  Verdienst  zu.  Einmal  hat  er  selbst 
eine  ganze  Keihe  neuer  maßanaljdischer  "Wege  zuerst  gangbar  gemacht, 
dann  verdanken  vir  seiner  Erfindungsgabe  und  seinem  ^ii'aktischen  Blick 
den  ganzen  Ap2)arat,  mit  dem  heute  titriert  Avird.  Quetschhahn  und 
Glasstabldemme , Nachfüll-  und  Zufliüüüirette , Glestelle  und  Ablesevor- 
richtungen, die  rationelle  Form  der  Spitze  der  Bürette,  Avie  des  oberen, 
mit  dem  Finger  abzuschließenden  Teiles  der  Piiiette,  die  l\Iascliine  zm‘  ge- 
nauen Teilung  und  Kalibrierung  der  Röhren , die  Einfühi'ung  der  Meß- 
kolVien,  mit  einem  Worte,  alles  das,  Avas  die  iVIaßanalj^se  dazu  gemacht 
liat,  daß  sie  bei  ungemeiner  Zeitersparnis  der  Genauigkeit  und  Zuverläßig- 
keit  der  GeAvichtsanalyse  gleichkommt,  ist  durchaus  und  ganz  Mohrs 
Verdienst.“  (Vergl.  Kahlbaum,  Monograplüe  8,  XLIII.) 

VAs  diese  Arbeiten  für  die  Praxis  für  eine  Bedeutung  erhielten,  da- 
von S2)i’icht  Hasenclever  in  seinen  Mohr  geAvidmeten  Blättern : „Mitte  des 
vorigen  Jalu'hunderts  beschränkten  vSich  in  Sodafabriken  die  Titi'ationen 
auf  (he  Bestimmimg  des  Gehaltes  an  Natron  durch  Säime  und  mögen  bei 
der  „Rhenania“  in  Stolbcrg  täglich  50  Untersuchungen  ausgeführt  Avorden 
sein;  heute  machen  ebendaselbst  IG  Laboranten  täghcli  etAva  650  Analysen.“ 

Im  Jahre  1855  verfaßte  Mohr  das  „Lehrbuch  der  chemisch-analy- 
tischen Titriei'inethode“,  Avelches  189G  A'on  Classen  bearbeitet  und  somit 
zum  zehnten  Male  aufgelegt  AAurde. 

Im  Herbst  1856  Avurde  Mohr  von  der  medizinischen  Fakultät  der 
Universität  GreifsAvald  zum  D.  med.  h.  c.  ernannt.  Am  1.  Januar  1857 
ül)ertrug  er  die  Apotheke  seinem  Nachfolger  und  siedelte  zu  seinem 
ScliAviegersohn  nach  Metternich  über.  Er  Avidmete  sich  nmnnehr  ganz 
den  Avissenschafthchen  Arbeiten  und  Avandte  sein  Hauptaugenmerk  dem 
Problem  der  Gärung  zu.  Seine  diesbezüglichen  Studien  und  Erfahrungen 
legte  er  in  zAvei  Schriften  nieder:  „Der  Weinstock  und  der  Wein“  (1864 
Coblenz)  und  „Der  Weinbau  und  die  Weinbereitungskimde“  (ebenda  1865). 
Mohr  Avurde  am  28.  November  1863  znm  korrespondierenden  Mitglied 
der  Kgl.  Bayerischen  Akademie  der  AVissenschaften  i]i  München  ernannt.  Im 
Jahre  1864  habilitierte  er  sich  in  Bonn  als  Prh'atdozent  für  Pliarmazie, 
Chemie  imd  Geologie  und  AAuu’de  drei  Jahre  später  zum  airßerordentlichen 
Professor  befördert. 

\’’om  Jahre  1867  an  wandte  sich  Mohr  wieder  der  Chemie  zu 
und  Avar  bestrebt,  über  die  chemische  Affinität  einen  festen  Begriff  auf- 
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zustellen.  In  seiner  „Mechanischen  Theorie  der  chemischen  Affinität“  sagt 
er  Seite  35 : „Bei  der  Erldärnng  der  Grietscherbildung  kam  die  Er- 
scheinimg  zur  Spi'ache,  daß  geh’emite,  gespaltene  Teile  des  Gletschers 
nachlier  wieder  zu  dichten  Massen  zusammenbacken,  ohne  dazwischen  ge- 
sclunolzen  zu  sein,  und  dies  führte  zu  der  Entdeclomg,  daß  der  Gefrier- 
punkt des  Wassers  bei  starkem  Drucke  erniedrigt  werde.“ 

Auch  seien  einige  diesbezüghche  Stellen  seiner  „Ansichten  über  die 
Natur  der  Wärme“  (1837  in  Liebigs  Annalen  abgedruckt)  Mer  wieder- 
gegeben, es  heißt  dort  folgendermaßen:  „Demnach  ist  auch  der  Begriff, 
durch  Druck  flüssige  Körper  in  feste  zu  verwandeln,  diu’chaus  nicht  im- 
möglich.“ Auf  Seite  44  der  genannten  Schrift  bemerkt  Mohr:  „Diese 
Stelle  ist  von  mir  vor  30  Jahren  geschrieben  imd  enthält,  vie  ich  jetzt 
sehe,  die  Grmidzüge  der  mechanischen  Theorie  der  Wärme“  und  fährt 
fort : „Sie  (che  Arbeit)  bezeichnet  che  Wärme  sehr  besthmnt  als  ehre  Kraft, 
welche  mechamsche  Wirkmigen  ausübt,  die  an  den  Körpern  haftet  und 
in  andere  übergehen  kann;  sie  macht  emen  Unterschied  zwischen  fülil- 
barer  und  latenter  Wärme,  und  führt  letztere  auf  Arbeit  der  AVärme 
zurück,  sie  enthält  eine  Gleichmig,  und  ist  so^’iel  ich  weiß  die  erste 
zwischen  AUärme  micl  Atmosj)härendruck ; sie  erklärt  che  Erwärmung  der 
Gase  durch  Kompression  und  umgekehrt  aus  ehiem  mechamschen  Prinziji ; 
sie  bezeichnet  ganz  scharf  den  Unterschied  der  Erwärmung  bei  konstantem 
Druck  mid  konstantem  Yolum,  sie  erldärt  che  zmielunende  spezifische 
Wärme  der  Körper  nach  oben.  Es  ist  dem  Dafrnn  nach  die  älteste  Aiheit, 
welclie  chese  Ansichten  mit  cheser  Bestimmtheit  ausspilcht.“ 

Fr.  Mohr,  der  erste  Entdecker  des  Gesetzes  von  der  Erhaltung  der 
Kraft,  starb  am  5.  Oktober  1879. 

A^on  den  Forschern,  che  sich  mn  den  Ausbau  der  Titriimethode  ver- 
dient gemacht  haben  ist  noch  besonders  J.  Yolhard  zu  erwähnen : 

Jakob  Volhard  wurde  am  4.  Jum  1834  zu  Darmstadt  geboren,  studierte 
und  promovierte  1855  in  Gießen;  er  ist  seit  1882  Professor  an  der 
UMversität  m Hahe.  Außer  der  ScM’iftleitung  „Justus  Liebigs  Annalen 
der  Chemie“  hat  er  die  chemische  Literatur  durch  wichtige.  Yeröffent- 
lichungen  bereichert.  Er  schuf  die  maßanalytische  Methode  der  Silber- 
bestimmung durch  Ehodanammoninm,  die  vielseitiger  Anwendung  fälhg  ist. 

Yolumetrisch  wird  auch  che  Bestimmung  der  Bestandteile  eines  Gas- 
gemenges ausgefühlt;  diese  eudiometrische (gasometrische,  gasvolumetrische) 
Analyse  beruht  auf  successiver  Anwendung  von  Absorptionsmitteln,  welche 
gewisse  Gase  aus  dem  Gasgemenge  absorbieren.  Diese  systematische 
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qualitative  Analj^se  solcher  Stoffe  ist  sonderbarer  Weise  \üel  später  zur 
Entwicklung  gelangt  als  die  quantitative  Bestimmung  derselben. 

Forscher  wie  Scheele,  Priestley,  Cavendish,  Lavoisier,  Dalton,  Gray- 
Lussac,  Henry,  Saussure  u.  a.  haben  einflußreich  für  die  Entwicklmig 
dieser  Methode  vorgearbeitet,  bis  Bimsen  mit  seinen  bedeutungsvollen 
Arbeiten  die  quantitative  Grasanalyse  zu  einer  der  exaktesten  Bestimmungs- 
methoden erhoben  hat.  Besonders  Avertvoll  sind  neben  der  Bunsenschen 
Methode  andere,  speziell  für  die  technische  Gasanalyse  ausgebildete  A^er- 
fahren,  welche  gestatten,  die  Bestimmung  der  sogenannten  „Industriegase“ 
in  kurzer  Zeit  mit  einfach  konstruierten  Apparaten  ziemlich  genau  auszuführen. 

Auf  dem  Gebiete  der  EntAvicklung  gasanalytischer  Alethoden  haben 
Avir  Aveiterhin  hauptsächlich  CI.  AVinkler  und  AV.  Hempel,  feniei'  Bunte 
und  Orsat  hervorzuheben. 

Clemens  Winlder  Avimde  am  2G.  Dezember  1838  in  Freiberg  ge- 
boren, studierte  daselbst,  arbeitete  alsdann  auf  den  sächsischen  Blaufarb- 
Averken,  Avurde  1873  zum  Professor  der  Chemie  an  der  Bergakademie  in 
Freiberg  i.  S.  und  1896  zu  deren  Direktor  ernannt. 

AVinkler  brfand  ein  neues  A^erfahren  zur  Falnikation  rauchender 
ScliAvefelsäure , entdeckte  ferner  im  Jahre  1886  das  Germanium  und 
wai-  speziell  im  Ausliau  der  Gasanalyse  erfolgreich  tätig.  Ganz  lie- 
sonders  machte  er  sich  dimch  Avesenthche  Vereinfaclumg  der  Hilfsmittel 
und  A^eiaUgemeinerung  der  Alethoden  verdient,  und  es  ist  avoIü  nicht 
übertiieben , Avenn  Avir  behaupten,  daß  gerade  AYinlder  es  Avar,  der  die 
qualitative  Gasaiialyse  zu  einer  Systematik  erholt,  indem  er  durch  plan- 
mäßige AnAvendung  von  Absorptionsmitteln,  mit  denen  nacheinander  die 
Gase  in  Berührung  gebracht  Averden,  dieselben  in  verschiedene  Gruppen 
verteilte. 

A’^on  seinen  hterarischen  Arbeiten  ei'Avähnen  Avir:  „Anleitung  zur 

chemischen  Untersuchung  der  Industriegase“  (Freiberg  1876 — 79),  „Die 
Alaßanalyse  nach  neuem  titrimetrischen  System“  (das.  1883),  „Lehrbuch 
der  technischen  Gasanalyse“  (1884,  1892,  2.  Aufl.),  „Praktische  tdmngen 
in  der  Alaßanalyse“  (1888,  2.  Aufl.  1897). 

Walter  Mathias  Hempel,  geboren  am  5.  Alai  1851  zu  Pulsnitz,  pro- 
movierte im  Jahre  1872  zum  Dr.  phil.  und  Avirkt  seit  dem  Jahre  1873 
als  Professor  und  Direktor  des  anorganischen  Laboratoriums  der  technischen 
Hochschule  zu  Dresden.  Im  Jalrre  1897  Avm-de  ihm  die  Doktorwdxrde 
der  medizinischen  Fakultät  ehrenhalber  verliehen.  Sein  Arbeitsfeld  er- 
sti-eckt  sich  auf  das  Gebiet  der  technischen  Analyse;  insbesondere  hat 
sich  Hempel  durch  Verbesserung  der  Hilfsmittel  und  Einführung  der 
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Gaspipetten  verdient  gemacht.  Er  schrieb : „Gasanalytische  Methoden“ 
(Braunschweig  1900). 

Hans  Bunte  ist  am  25.  Dezember  1848  zu  Wunsiedel  geboren;  er 
promovierte  1869  zu  Erlangen  und  war  seit  1884  Generalsekretär  des 
deutschen  Vereins  von  Gas-  und  AVasserfachmännern.  Seit  dem  Jahi-e  1887 
wirkt  er  als  Professor  der  chemischen  Technologie  an  der  technischen 
Hochschide  zu  Karlsruhe.  Von  seinen  Arbeiten  registrieren  wir  vor  allem 
solche  über  die  Theorie  leuchtender  Flammen.  Aber  auch  in  schi’ift- 
stellerischer  Beziehung  ist  Bmite  fruchtbringend  hervorgetreten;  er  ist 
nicht  nur  ein  rühriger  Älitarbeiter  des  „Enzyklopädischen  Handbuches  der 
Technischen  Chemie“,  sondern  auch  Verfasser  des  trefflichen  Werkes : 
„Wissenschafthche  Fortschritte  und  chemische  Technik“  (Karlsruhe  1897). 

Nunmehr  wollen  wir  die  Entwicklung  der  Analyse  oiganischer  Sub- 
stanzen kurz  betrachten.  Die  tierischen  und  pflanzlichen  Produkte,  welche 
man  als  organische  Stoffe  bezeichnete , enthalten  immer  Kohlenstoff, 
meist  auch  Wasserstoff  und  Sauerstoff,  ^’ielfach  auch  Stickstoff.  Wenn- 
gleich schon  van  Helmont  und  Boyle  beobachtet  hatten,  daß  Weingeist, 
Wachs  usw.  beim  Verbrennen  Wasser  bilden,  Priestlej^  u.  a.  wahrnahmen, 
daß  bei  den  eben  erwähnten  Prozessen  Kohlensäure  erzeugt  würde  und 
Scheele  im  Jahi’e  1777  die  Ansicht  vertrat,  daß  diese  beiden  Produkte, 
Wasser-Kohlensäure,  Verbrennungsprodukte  von  Ölen  seien,  so  hat  auch 
auf  diesem  Gebiete  wiederum  Lavoisier  mit  semen  scharfsinnigen  Schluß- 
folgerungen besonders  fördernd  gewu’kt.  Ihm  war  es  klar  geworden,  daß 
die  Kohlensäm’e  aus  Kohlenstoff  imd  Sauerstoff,  das  Wasser  aus  Wasser- 
stoff imd  Sauerstoff  bestehe;  indem  er  die  Eückschlußfolgerung  auf  die 
Zusammensetzung  der  organischen  Stoffe  machte,  war  durch  die  Auffindung 
der  -wichtigsten  Elemente  organischer  Verbindungen  die  erste  Stufe  der 
qualitativen  organischen  Analj^se  erreicht. 

Auch  war  es  Lavoisier,  welcher  der  quantitativen  Analyse  organischer 
Stoffe  den  richtigen  Weg  wies,  indem  er  die  zu  analysierende  organische 
Verbindung  vollständig  verbrannte  und  alsdann  die  Prodidvte  (Kohlensäure 
und  Wasser)  bestimmte.  Da  er  aber  die  Werte  für  die  Zusammensetzung 
der  Kohlensäure  und  des  Wassers  nicht  genau  kannte  und  ganz  abge- 
sehen davon,  daß  die  Methode  der  Verbrennung  nicht  unerhebliche  Fehler 
aufwies,  konnte  das  Eesultat  niemals  genau  ausfallen. 

Dalton,  Saussure,  Thenard  bemühten  sich,  die  Zusammensetzmig 
organischer  Verbindungen  durch  Verpufflmg  ihrer  Dämpfe  mit  Sauerstoff 
und  Analyse  der  Produkte  zu  bestimmen ; Gay-Lussac  dagegen  suchte  das 
gleiche  durch  Verbremiung  der  organischen  Substanzen  mit  chlorsaurem 
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Kali  zu  erhalten.  Derselbe  Forscher  traf  später  eme  A^'erbesserung-,  indem 
er  Kupferoxyd  als  oxydierendes  IVIittel  anwendete. 

Berzelius,  Liebig,  Wöhler,  Heß,  Erdinann  mid  Marchand  haben  be- 
deutend verbesserte  Untersuchungsmethoden  ausgearbeitet  imd  neuerdings 
hat  Messingen  mit  Erfolg  versucht,  den  Gehalt  organischer  Yerbindmigen 
an  Kolüenstoff  auf  nassem  AVege  durch  Oxydation  mittelst  Kalium- 
permanganat zu  bestimmen.  (A^gl.  Meyer,  Gesell,  d.  Chemie,  S.  .352.) 

Ferner  mögen  hier  noch  Dumas,  AVill,  A^arrentrapp,  Kjeldahl,  R.  Otto, 
Husemann,  Dragendorff  u.  a.,  die  Bestimmungsmethoden  des  Stickstoffs  in 
organischen  Verbindungen  schufen,  kurz  angeführt  sein,  wir  werden  später 
Gelegenheit  haben,  auf  dieselben  zurückzukommen. 

Zum  Schluss  dieses  Abschnittes  sei  noch  auf  die  technisch-chemischen 
Prüflings-  und  Untersuchungsmethodeii  liinge wiesen ; um  eiimn  Begiiff 
davon  zu  bekommen,  welch  hohen  Grad  der  Entwicklung  dieser  spezielle 
Zweig  der  analytischen  Chemie  erreicht  hat,  genügt  es,  einen  Blick  in 
die  neuesten  Handbücher  der  teclmisch-chemischen  Untersuchiingsmethoden 
von  Post  (Braunschweig)  und  von  Böckmann  (Berlin)  zu  werfen.  Die 
technisch-chemischen  Untersuchungsniethoden  haben  vor  allem  den  Zweck, 
möglichst  genaue  Resultate  in  kürzester  Zeit  zu  geben.  Böckmami  sagt 
denn  auch  in  seinem  Handbuche  (siehe  Vorwort) : „Da  die  „Chemisch- 
technischen  Untersucluuigsmethoden“  in  den  Laboratorien  der  Hochschulen 
nicht  Aveniger  beliebt  geworden  sind  als  in  den  analjdischen  Arbeitsstätten 
der  Fabriken,  Handelslaboratorien  imd  Versuchsstationen,  so  lag  dem 
Herausgeber  die  A'erpfhchtung  ob,  diesem,  doppelten  Gebrauchszwecke  des 
AVerkes  tunlichst  gerecht  zu  werden“ ; er  fasst  das  ganze  AVesen  der 
technisch-chemischen  Untersuchungen  mit  folgenden  AA^orten  zusammen : 
„Zeit  ist  Geld !“  Aber  auch  die  Zahl  der  Hüfsmittel , vermöge  deren 
man  organische  Produkte  auf  iliren  AVert  prüfen  kann,  hat  sich  im 
Laufe  der  Zeit  erheblich  verniehi-t.  Es  sei  beisjiielsAveise  an  die  Be- 
stimmung des  Zuckers  durch  Polarisation,  an  die  schnelle  Ermittlmig  des 
Heizwertes  von  Brennstoffen,  an  die  Prüfung  der  Teerfarbstoffe  soAvie  an 
andere  in  der  chemischen  Technik,  in  der  Agriknltinchemie  eingeführten 
Alethoden  erinnert.  Ebenso  Avichtig  Avie  die  chemisch-technischen  Unter- 
suchungen ist  die  Analyse  von  Malmings-  und  Genußmitteln ; gerade  in 
der  heutigen  Zeit  ist  dieses  Gebiet  der  analytischen  Chemie  überaus  AAÜchtig 
und  zwar  nicht  nui’  für  den  Chemiker,  sondern  auch  für  den  Hygieniker 
und  Pharmazeuten.  Auch  die  Universitäten  und  technischen  Hochschulen 
haben  die  hohe  Bedeutung  dieses  Zweiges  der  Analyse  anerkannt,  indem 
sie  immer  mehr  für  die  praktische  Unterweisung  in  den  einschlägigen 
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Methoden  Sorge  tragen.  Die  reichhaltige  Literatur  bietet  ein  außer- 
ordentliches Feld,  sich  über  die  von  Tag  zu  Tag  sich  mehrenden  Unter- 
suchungsmethoden zu  informieren.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  auf  das 
hervorragende  Werk  von  König:  „Die  menschlichen  Nahmngs-  und  Ge- 
nußmittel“ (Berlin  1903)  und  auf  das  von  C.  Flügge  verfaßte  „Lehrbuch 
der  hygienischen  Untersuchungsmethoden“  hinweisen.  Zuletzt  möge  noch 
bemerkt  sein,  daß  im  Jahre  1894  eine  reichsgesetzliche  Bestimnumg  er- 
lassen wurde,  nach  welcher  sowohl  Laboratorien,  in  denen  Untersuchungen 
von  Nahrungs-  und  Genußmitteln  vorgenommen  Averden,  als  auch  die 
Chemiker , die  sich  mit  diesbezüghchen  Analysen  befassen , durch  eine 
sachgemäße  Prüfung  kontrolhert  Averden. 


Die  physikalische  Chemie  der  neueren  Zeit. 

Die  Chemie  ist  durch  die  Einführung  physikalischer  Methoden, 
namenthch  durch  Anwendiing  des  Eechnens,  Messens  und  Wägens  erst 
zur  exakten  Wissenschaft  erhoben  Avorden  und  auch  sonst  dürfte  der 
Einfluß,  den  einige  Zweige  der  Physik  auf  die  EntAvickhmg  chemischer 
Lehren  ausgeübt  haben , nicht  zu  unterschätzen  sein.  Daß  innige  Be- 
ziehungen zAvischen  den  chenüschen  imd  physikahschen  Eigenschaften 
der  Stoffe  vorhanden  sind,  ist  schon  seit  Lavoisier  erkannt  Avorden. 
Außer  dem  soeben  genannten  Forscher  nennen  Avir  Laplace,  Gay-Lussac, 
Dulong  mid  Petit;  im  Yorausgegangenen  haben  AAÜr  bereits  erfalnen,  in 
welcher  Weise  sich  chese  Gelelirte  um  che  Entwieldung  der  physikahschen 
Chemie  Amrdient  gemacht  haben,  Aveshalb  A\dr  mcht  mein  Aveiter  darauf 
zurückzukonunen  brauchen. 

Das  Gebiet  des  Zusammenhanges  zAvischen  der  chemischen  Konsti- 
tution von  Verbmdmigen  mid  ilnem  physikahschen  Yerhalten  hat  zuerst 
Hermann  Kopp  seit  dem  Jahi’e  1840  planmäßig  bearbeitet.  Aus  chesem 
Grunde  allein  schon  müssen  Avir  etAvas  bei  ihm  verAveilen. 

Hermami  Kopp,  geboren  30.  Oktober  1817  in  Hanau,  studierte  in 
Heidelberg,  arbeitete  dann  in  Liebigs  Laboratorimn  in  Gießen,  habilitierte 
sich  daselbst  im  Jahre  1841  als  Privat dozent  und  A\mrde  1843  zmn 
Professor  ernannt.  1804  folgte  er  einem  Ruf  nach  Heidelberg.  Kopp 
hat  sich  ausser  um  die  Erforschung  der  Beziehungen  ZA\üschen  den  physi- 
kahschen Eigenschaften  und  der  Zusammensetzung  der  Körper  besonders 
um  che  Gesclüchte  der  Chemie  Yerdienste  erworben.  Er  starb  am 
20.  Februar  1882  m Heidelberg. 
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Seine  historischen  Werke : „Gesclüclite  der  Cheniie‘‘  ( 4 Bde.  1843 — 47); 
„Entwiclvlung  der  Chemie  in  der  neueren  Zeit“  (1873);  „Beiträge  zur 
Gescliichte  der  Chemie“  ferner:  „Die  Alchemie  in  älterer  imd  neuerer 
Zeit“  sind  hervorragende  AVerke  der  Geschichtsforschnng  unserer  Wissen- 
schaft. Außerdem  schrieb  er  mit  Buff  rmd  Zamminer:  „Lelu’buch  der 
physikalischen  und  theoretischen  Chemie“  (BraunscliAveig  1857,  2.  Aufl. 
1863).  Mit  Liebig  gab  er  seit  1847,  mit  AVill  1857 — 62  den  „Jahres- 
bericht über  die  Fortschritte  der  Chemie,  Physik,  Alineralogie  mid  Geologie“ 
heraus  imd  redigierte  1851 — 71  mit  Liebig  und  AVöhler  die  „Annalen 
der  Chemie  und  Physik“.  Außerdem  veröffentlichte  er  zalilreiche  Arbeiten 
über  theoretische  Chemie  und  spezielle  Untersuehimgen ; ferner : „Über 
die  Modifikationen  der  mittleren  Eigenschaft  oder  über  che  Eigenschaften 
von  Mischungen“  (Frankfurt  a.  M.  1841);  „Über  das  spezifische  Gevdcnt 
der  chemischen  Verbindungen“  (1841);  „Einleitung  in  die  Kristallograpliie 
imd  in  die  kristaUograplüsche  Kenntnis  der  wichtigeren  Substanzen“ 
(Braunschweig  1849). 

Eine  SammelsteUe  erlüelten  all  die  Bestrebungen,  die  physikalische 
Chemie  zu  fördern,  in  den  letzten  Jahrzehnten  dm-ch  die  von  Ostwald 
1887  ins  Leben  gerufene,  von  ilun  imd  van ’t  Hoff  heransgegebene  „Zeit- 
scluift  für  physikahsche  Chemie“. 

Die  erste  reife  Frucht,  die  der  Chemie  ganz  besonders  zu  statten 
kam,  war  das  Yolmugesetz,  welches  folgendermaßen  lautete:  „Die  Gewichte 
von  gleichen  Voliunen  einfacher  vde  zusammengesetzter  Gase , also  ihre 
Dichten,  sind  proportional  ilu-eii  emphisch  gef imdenen  Verbindungsgewichten 
oder  rationellen  Vielfachen  der  letzteren“.  (Vgl.  Meyer,  Gesch.  d.  Chemie, 
S.  192.)  Dieses  Gesetz  ist  bis  znm  heutigen  Tage,  wenngleich  dasselbe 
auch  einige  Einschränkungen  dmch  Eegnault,  Amagat,  v.  cl  Waals  u.  a. 
erfahren  hat,  ein  -wdchtiges  Hilfsmittel  gebheben.  Ebenso  ist  che  „Avo- 
gadro’sche  Regel“ : che  Erkenntihs  von  dem  innigen  Zusammenhänge 

zwischen  spezihschen  Gevhchten  der  Gase  und  iliren  Molekiüargewichten, 
zur  Bestimmung  der  Moleladargröße  vieler  chemischer  Verbindungen  noch 
heute  in  Anwendung. 

Um  diesem  Hihsnhttel  einen  erhöhten  AVert  zu  verleihen,  hat  man 
nach  Vereinfaclumg  und  Verfeinerung  dieser  Bestimnumgsmethocle  gestrebt 
imd  Diunas  war  es,  welcher  che  AVissenschaft  zuerst  chu’ch  eme  sichere 
Alethode  der  Dampfchchtebestimmimg  bereichert  hat.  Emen  anderen  AVeg 
schlug  Gay-Lussac  und  nach  hiiu  A.  AV.  Hofmann  ein,  indem  sie  das  von 
einer  abgewogenen  Alenge  des  zu  imtersnchenclen  Stoffes  eingenommene 
Gasvohim  ziu  Grundlage  der  Alethode  machten.  In  neuerer  Zeit  haben 
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Y.  Meyer,  Nilson  und  Pettersson  wichtige  Yersuche  über  die  Dichte  der 
Yerbindungen  angestellt,  welche  bei  wechselnden  Temperaturen  verschieden- 
artige Zusammensetzung  aufwiesen. 

Zum  Yerständnis  mögen  einige  Beispiele  angeführt  sein:  so  hat  das 
Aluminiirmchlorid  bei  genügend  hoher  Temperatur  das  emfache  Molekiüar- 
gewicht  von  AlClg,  bei  germgerer  das  doppelte  von  AljClg,  dasselbe  ist 
der  Fall  beün  Zinnclilorür  (SnCl2  bezw.  Sn^Cl^)  und  anderen.  Jedenfalls 
werden  vdr,  da  sich  in  jüngster  Zeit  neue  Hilfsmittel  zur  Erzielung  hoher 
Temperatimen  gefunden  haben , auf  noch  mehr  ähnhche  Fälle  stoßen. 
H.  de  St.  Claire  Deville  stellte  die  Lehre  von  der  Dissoziation  (Thermo- 
lyse)  airf;  dieselbe  entwickelte  sich  aus  den  Beobachtimgen  über  die  so- 
genannten anomalen  Dampfdichten,  welche  sich  dem  Avogadro’schen  Gesetz 
nicht  zu  fügen  schienen.  Die  Dissoziation  beruht  auf  der  Zerlegung  einer 
chemischen  Yerbindimg  durch  Wärme,  wobei  dieselbe  derart  m Gruppen 
zerfällt,  daß  chese  sich  bei  Temperaturerniedrigrmg  wieder  zu  dem  ur- 
sprünglichen Körper  vereinigen  köimen.  Spätere  Forscher  wie  Debray, 
Cahours,  Wurtz,  Horstmann,  Lambert,  A.  Nemnann,  Bodenstein  haben  anf 
diesem  Gebiete  sehr  wichtige  Untersuchungen  vorgenommen. 

Aus  der  Geschichte  haben  Avir  erfahren , daß  Faraday  sich  mit  der 
Yerflüssigung  von  Gasen,  die  man  damals  für  nicht  verdichtbar  hielt,  ein- 
gehend beschäftigt  hat.  Außerdem  wiesen  R.  Pictet  und  Cailletet,  Wrob- 
levsky  imd  Olzevsky  nach,  daß  kein  Gas  der  gemeinsamen  Wirkung  ge- 
nügend hohen  Druckes  mid  starker  Abkühlung  widersteht.  Auf  diese 
Weise  erhielt  man  den  Stickstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff,  das  Ozon  in 
flüssiger  und  fester  Form.  Außer  den  eben  erwähnten  Forschern  haben 
sich  noch  andere  Gelehrte  wie  DeAvar,  Hampson  und  Weinhold  auf  diesem 
Gebiete  mit  Erfolg  betätigt. 

Die  kinetische  Gastheorie  ist , nachdem  schon  in  frülierer  Zeit 
D.  Bernouilli,  Herapath,  Jorde  ähnliche  Ideen  zu  Tage  gefördert  hatten, 
zuerst  von  Krönig,  dann  von  Clausius  i.  J.  1857  und  später  von  Maxwell 
ausgearbeitet  Avorden ; v.  d.  Waals  hat  dieselbe  alsdann  noch  erweitert. 
Nach  der  mechanischen  oder  kinetischen  Theorie  der  Gase  sind  die  Moleküle 
emes  Gases  in  rascher,  geradlinig  fortschreitender  Bewegung  begriffen,  sie 
fliegen  nach  den  verschiedensten  Richtmigen  durch  den  Ramn  imd  dinch- 
laxrfen,  indem  sie  xmzähligemale  aneinander  imd  an  entgegenstehenden 
Hindernissen  A\de  elastische  BäUe  zmückpraUen,  einen  Adelfach  verschlungenen 
zickzackförmigen  A¥eg. 

Bekannthch  haben  Bimsen  imd  Kirchhoff  die  Spektralanalyse,  die  sich 
aus  ganz  imschembaren  Beobachtmigen  von  Marggraf,  Scheele,  Herschel 
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über  das  Licht  der  durch  Salze  gefärlDten  Flanunen  entwickelt  liat,  iu  die 
chemische  Wissenschaft  eingefülu’t.  Dieselbe  ist  insofern  von  hoher  Be- 
dentnng',  als  sie  für  die  Entdeckung  neuer  Elemente  überaus  dienlich  ist. 
Arbeiten  von  Maxwell,  Bahner,  Stoney,  Soret,  Lecoq  de  Boisliandran, 
Kayser,  Rimge  und  Rydbex’g  lassen  erkennen,  dah  man  in  einzelnen  Fällen 
imstande  ist,  ans  der  Lage  der  Linien  analoger  Elemente  die  Atomgevnchte 
dieser  zu  berechnen.  Nach  den  früheren  Ai’beiten  von  Diunas,  Heraxmtli, 
Karsten,  Bonllay,  Ammermüller  ist  es  H.  Kopp  Vorbehalten  gewesen,  das 
spezifische  Dewicht  von  Elementen  und  Verbinclimgen  als  besonders  wichtige 
Konstante  zuerst  in  umfassender  Form  mit  der  atomistischen  Znsanunen- 
setznng  der  nntersnchten  Stoffe  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Es  gelang 
ihm,  durch  Feststellimg  der  Atomvolnme  oder  spezifischen  Vohune  der 
letzteren  manche  Regelmäßigkeiten  anfzirfinden , speziell  die  den  Atomen 
der  in  A^erbindnngen  fimgierenden  Elemente  znkommenden  spezifischen 
Volume  zu  ermitteln;  damit  aber  war  die  Möghchkeit  gegeben,  das  Mole- 
knlai'vohnn  komphzierter  Verbindungen  zu  berechnen.  (Vergl.  Kopps  treff- 
hche  Untersnchnngen , Ann.  Chem.  41,  79;  ferner  96,  153  mid  303: 
Kopps  letzte  Aiheit  behandelt  die  Molekxüarvolnme  von  Flüssigkeiten,  Ann. 
Chem.  250,  1 ff.  Hier  ist  Lothar  Meyers  Versuch,  die  Beziehungen  der 
Atomvohune  zu  den  Atoinge'wnchten  und  den  Perioden  der  Elemente 
graphisch  darznstellen,  anznfügen.  Vergl.  ferner;  Meyer,  Hesch.  d.  Chemie, 
S.  444.)  Arbeiten , die  ähnliche  Ziele  anstreben , wurden  von  Thorpe, 
Lossen,  Staedel,  R.  Scliiff  ansgeführt. 

ZAveifellos  gehören  zu  den  \snchtigsten  Errungenschaften  der  phy- 
sikalischen Chemie  die  Ai-beiten  über  die  spezifische  Wärme  von  Elementen 
sovne  A^erbindmigen.  Nemnann  erweiterte  den  Dnlong  - Petit’schen  Satz 
von  der  aimähernden  Gleichheit  der  Atomwärmen  starrer  Elemente.  Reg- 
naidt,  Kopp,  Weber  und  andere  lieferten  den  Beweis,  daß  die  spezifische 
Wärme  mit  der  Temperatur,  bei  der  sie  bestimmt  wird,  veränderheh 
ist.  Außerdem  arbeiteten  auf  diesem  Gebiete  Knndt,  Warbnrg,  Ramsay 
und  andere ; dieselben  haben  durch  ihre  Arbeiten  nachgewiesen , daß 
das  Molekül  von  elementaren  Gasen  und  Dämpfen  mit  dem  Atom 
identisch  ist. 

Was  das  optische  Verhalten  fester  mid  flüssiger  Stoffe  beti’ifft,  so 
arbeiteten  Beccpxerel,  Cahonrs,  Deville  über  die  Lichtbrechimg  imd  ihren 
Zusammenhang  mit  der  Konstitution,  insbesondere  organischer  Verbindimgen, 
während  Gladstone,  Dale,  Landolt,  Brühl,  Kanonnikoff  dmch  weitere  ans- 
gezeielniete  Untersuchimgen  dazu  beitrugen,  das  Problem  der  Wissenschaft 
zugänglich  zu  machen. 
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Ganz  besonderes  Interesse  hat  bei  den  Chemikern  die  Zh’kularpolari- 
sation  erregt,  die  man  in  nahe  Beziehmig  zur  chemischen  Konstitution 
der  betreffenden  Stoffe  zu  bringen  versucht  hat,  mid  zwar  waren  es  Pasteurs 
Arbeiten  über  die  optisch  aktiven  Weinsäiu-en  und  über  die  daraus  hervor- 
gehende Traubensäure , durch  welche  die  Beziehungen  der  optischen 
AJctivität  ziu  KristaUform  auf  gefunden  und  die  Auffindung  solcher  ziu  che- 
mischen Zusammensetzung  angebahnt  vau’de. 

Graham  hat  mit  seinen  Untersuchimgen  ehren  wichtigen  Anstoß  zm’ 
Erforschung  der  Flüssigkeitsreibnng  und  Diffusion  gegeben,  wobei  sich  Be- 
ziehungen zwischen  diesen  Erschemimgen  und  der  chemischen  Zusammen- 
setzimg  ergaben.  Von  deir  Arbeiten  über  osmotische  Vorgänge  — fiu 
die  Physiologie  bedeutungsvolle  Erscheimmgen  — mögen  die  diesbezüg- 
lichen Untersuchungen  von  Ad.  Fick,  Jolly,  C.  Ludwig,  Pfeffer  imd  Brücke 
liier  besonders  hervorgehoben  sein. 

Van  ’t  Hoff,  Airhenius,  Ostwald,  Fr.  Kohlrausch,  Nernst,  Planck  haben 
sich  init  der  Frage  nach  dem  Wesen  der  Lösungen  beschäftigt.  Man  kam 
allgemein  zu  der  Ansicht,  daß  in  ganz  verdünnten  Lösimgen  die  Stoffe 
ehren  Zustand  aimehmen,  der  dem  der  Gase  älmlich  ist. 

Beckmann  gebührt  das  Verdienst,  das  Verfahren  der  Molekulargewichts- 
bestimmung fiu  alle  Fälle  anwendbar  gemacht  zu  haben. 

Ernst  Otto  Beckmann  ist  am  4.  Juh  1853  in  Sohngen  geboren;  er 
studierte  in  Wiesbaden,  Leipzig,  Straßburg  ruid  promovierte  1878  in  Leipzig. 
Er  war  von  1879 — 82  Assistent  am  chemisch-pharmazeutischen  Labora- 
torium der  technischen  Hochschiüe  zu  Bramischweig,  1882  Privatdozent 
fiu  Chemie  imd  Pharmazie;  1890  znm  Professor  extr.  ernannt,^ bekleidete 
Beclanann  von  1891 — 92  den  Direktorposten  des  physikalisch-chemischen 
Institutes  der  Universität  Gießen.  Alsdaim  folgte  er  einem  Rufe  als 
ordenthcher  Professor  rmd  Duektor  des  Laboratoriums  für  angewandte 
Chemie,  sowie  der  Untersuchungsanstalt  für  Nahrungs-  rmd  Genußmittel 
der  Universität  Erlangen.  Beckmann  siedelte  1897  vdedermri  nach  Leipzig 
über  rmd  rvirkt  seit  1902  als  ordenthcher  Professor  rmd  als  Duektor  des 
Institutes  für  angewandte  rmd  pharmazeutische  Chemie. 

Außer  diesem  Forscher  sind  nach  Raoult,  welcher  als  erster  auf 
die  Bedeutimg  diesbezüglicher  Gesetzmäßigkeiten  für  die  Bestimmrmg 
des  Molekulai’gewichts  gelöster  Stoffe  liingewiesen  hat,  Auwers , Eyk- 
manir  mid  andere  auf  dem  Gebiete  der  praktischen  Ausgestaltimg 
rmd  wissenschafthchen  Prüfrmg  solcher  Methoden  erfolgreich  tätig  gewesen. 
Die  Elektrochemie  ist  seit  Faradays  Forschungen  durch  die  Bearbeitrrng 
des  Problems  der  elektrischen  Dissoziation  druch  Männer  wie  Hittorf, 
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G.  Wiecleraann , Fr.  Kohlrausch,  Nernst,  W.  Ostwakl  in  hervorragender 
Weise  gefördert  worden;  aus  diesen  Arbeiten  hat  nicht  niu-  die  theoretische, 
sondern  auch  die  technische  Elektrochemie  großen  Nutzen  gezogen. 
Yon  ganz  besonderer  Yhchtigkeit  sind  in  dieser  Richtimg  die  hauj^tsäch- 
lich  von  Nernst  gemachten  Versuche  gewesen,  die  Entstehung  elektrischer 
Energie  durch  chemischen  Umsatz  klar  zu  stellen.  Umgekehrt,  chemischen 
Umsatz  dm’ch  Zufidm  von  elektrischer  Energie  herbeizuführen,  waren  tüe 
Bestrebimgen  von  Le  Blanc.  Die  Elektrolyse  speziell  ist  in  jüngster  Zeit 
von  Elbs,  Gattermann,  Haber,  Lob,  E.  MüUer,  J.  Tafel  erforscht . worden, 
während  R.  Lorenz  sich  hauptsächhch  mit  der  Theorie  schmelzflüssiger 
Elektrolyte  befaßt  hat. 

Es  machte  sich  von  nun  an  immer  mehr  die  Notwendigkeit  geltend, 
woUte  man  nicht  zu  einseitigen  Anschauungen  gelangen , sich  bei 
■wdssenschaftlichen  Forschungen  physikalisch-chemischer  Methoden  zu  be- 
dienen. Dieselben  waren  geradezu  imerläßlich  beispielsweise  bei  der 
Bestinunung  der  Molekulargewichte  von  Elementen  und  Verbindungen. 
So  ist  auf  Grimd  der  Dampfdichtebestimnumg  die  Sättigimgskapazität  des 
Wolframs,  des  Vanadiums,  des  BeryUimns,  des  Thoriums,  des  Gernia- 
niiuns  u.  a.  festgestellt  worden,  ferner  erinnere  ich  an  die  Ermittlung 
der  Molekulargröße  von  Ozon  und  an  die  mittelst  der  Gasdichtebestimmung 
gewonnene  Kenntnis  von  den  Dissoziationserscheinungen  bei  Verbindungen 
mid  Elementen,  wie  z.  B.  bei  dem  Jod  usw. 

Meyer  sagt  hi  seiner  „Geschichte  der  Chemie“,  S.  33 G mit  Recht: 
„Welche  Fülle  von  Aibeit  auf  dem  Gebiete  der  Spektralanalyse,  dem  der 
Thermochemie,  der  Elektrochemie,  der  Verwandschaftslehre,  ferner  durch 
Untersuclumg  des  Zusammenhangs  zv\dschen  optischen  Eigenschaften  imd 
chemischer  Konstitution,  in  neuester  Zeit  durch  Erforschung  der  Radio- 
aktivität, entfaltet  worden  ist,  . . . 

Gelehrte  wie  Ostwald,  van  ’t  Hoff,  Willard  Gibbs,  Horstmann,  Nernst, 
Roozeboom,  Hittorf,  AiThenius,  Borchers,  van  der  Waal  u.  a.  haben  auf 
diese  Weise  überaus  fruchtbringend  gewmht. 

Wilhelm  Ostwald,  geboren  am  2.  September  1854  in  Riga,  studierte 
von  1872  an  in  Dorpat,  wuu’de  1875  Assistent  am  physikahschen  Institut 
dortselbst,  habüitierte  sich  als  Privatdozent  mid  erhielt  1881  die  Professur 
am,  Polytechnikum  in  Riga.  Sechs  Jahre  später  erhielt  er  einen  Ruf  als 
Professor  für  physikalische  Chemie  an  der  Universität  Leipzig,  in  welcher 
Stellung  er  mit  großen  Erfolgen  wirkte.  1906  trat  Ostwald  in  den 
Ruhestand. 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 
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Seine  hervorragenden  Experimentaluntersnchungen  haben  die  physika- 
lische oder  allgemeine  Chemie  erhebhch  bereichert;  sie  beziehen  sich  fast 
oline  Ausnalime  auf  Probleme  der  chemischen  Vei'wandtschaft.  Besonders 
wichtig  sind  seine  Forschungen  über  die  elektrische  Leitfälligkeit  der 
organischen  Säm-en , über  den  Pai-allelismus  zwischen  jener  Grröße  und 
der  chemischen  Eeaktionsfähigkeit , über  die  Farbe  der  Jonen,  über  den 
Sitz  der  galvanischen  Potentialdifferenzen.  Sem  großes  „Lehrbuch  der  all- 
gemeinen Chemie“  (2  Bde.,  2.  Aufl.  1881,  Leipzig),  soAvie  sein  „Grimdriß 
der  allgemeinen  Chemie“  (2.  Aufl.  das.  1890)  haben  allgemeine  An- 
erkennung gefmiden.  Sehr  verdienstlich  ist  die  von  Ostwald  imternommene 
Sammlung  älterer  Originalai’beiten  „Klassiker  der  exakten  Wissenschaften“. 
Von  semen  weiteren  Werken  heben  wir  hervor;  „Hand-  luid  Hilfsbuch 
ziu’  Ausführmig  physiko-chemischer  Messungen“,  ferner:  „Elektrochemie, 
ihre  Geschichte  und  Lehi-e“  (1896) ; seine  „Grmidlinien  der  anorganischen 
Chemie“  (1900);  Grmidlagen  der  analytischen  Chemie“.  Seit  1887 
gibt  er  mit  van  ’t  Hoff  die  „Zeitscluift  für  die  physikahsche  Chemie“ 
heraus. 

Jacobus  Henricus  van ’t  Hoff,  am  30.  August  1852  inEotterdam  geboren, 
studierte  von  1869  an  auf  der  tecluiischen  Hochschule  zu  Delft  Tech- 
nologie; nach  Bestehen  seines  Fachexamens  (1871)  bezog  er  die  Univer- 
sität Leyden,  um  sich  dort  nm-  rein  wissenschafthchen  Studien  zu  widmen 
und  sich  ferner  für  das  Kandidatenexamen  vorzubereiten.  Nachdem  van’t 
Hoff  letzteres  mit  Erfolg  bestanden  hatte,  ging  er  nach  Bonn  rmd  Paris, 
wo  er  in  den  Laboratorien  von  A.  Kekiüe  imd  A.  Wmdz  arbeitete.  Mit 
seiner  Dissertation:  „Beitrag  zur  Kenntnis  der  Cyanessigsäure  Und  Malon- 
säm’e“  muxle  er  von  der  Universität  zu  Utrecht  ün  Jahre  1874  zum  Doktor 
promoviert.  Li  diesem  Jalme  veröffenthchte  Kelaüe  deim  auch  eine  Aveitere 
hervorragende  Ai’beit  van  ’t  Hoffs  ziuiächst  m holländischer  Sprache  über 
seine  stereochemische  Theorie  vom  asymmetrischen  Kolüenstoffatom,  1875 
dieselbe  in  französischer  Sprache  unter  dem  Titel : „La  chimie  dans 
l’Espace“.  Diese  Scluift  Avurde  später  miter  der  Ägide  von  Johannes 
Wislicenus  von  Herrmann  mit  dem  Titel:  „Die  Lagenmg  der  Atome  ün 
Eaume“  deutsch  herausgegeben.  Mit  dieser  Ai’beit,  mit  der  er  die  Stereo- 
chemie der  Kohlenstoffverbüidungen  begründete,  hat  van  ’t  Hoff  zAveifellos 
balmbrechend  geAvirkt.  Ln  Jahre  1876  erhielt  er  einen  Euf  als  Dozent >an 
die  Tierarzneischule  in  Utrecht;  em  Jahr  darauf  Aviutle  er  Lektor  und 
1878  zum  Professor  der  Chemie,  iVLneralogie  mid  Geologie  au  der 
Universität  Amsterdam  ernannt.  Hier  A\mkte  er  mit  großem  Erfolge  bis 
1895,  um  im  kommenden  Jalme  als  Mitghed  der  Kgl.  Preuß.  Akademie 
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der  Wissenschaften  und  Professor  an  der  Berliner  Alma  mater  nach 
Chaii Ottenburg  überzusiedeln. 

van  ’t  Hoff  ist  nicht  nur  ein  hervorragender  Forscher  und  anregende!' 
Lehrer,  sondei'u  auch  ein  schöpferischer  Schi'iftsteller.  Außer  den  schon 
oben  angeführten  Abhandlmigen  sind  von  gleich  hoher  Bedeutung  seine 
„Ansichten  über  organische  Chemie“,  in  Avelehen  er  den  allgemeinen  Zu- 
sammenliang  zwischen  Konstitution  und  chemischen  Eigenschaften  der 
organischen  Stoffe  nachzuforschen  beginnt  und  worin  bereits  das  (quantitative 
Problem  auftaucht:  „Was  wird  unter  bestimmten  Umständen  nach  be- 
stimmter Zeit  die  Folge  des  Zusammenbringens  einer  A^ei'bindung  mit 
bestimmten  Mengen  anderer,  ebenfalls  der  chemischen  Natur  nach  Ije- 
kannten  Verbindungen  sein?“  (Vergl.  Ostwald,  „Ivlassiker“,  Ni-.  110,  8~.) 
Die  Bearbeitung  dieser  Frage  ist  mit  dem  ganzen  Rüstzeug  dei-  Exqjei'i- 
mentalkimst,  mathematischen  Analyse  und  Thermodjuiamik  ausgefühi't. 
Ferner  hat  van  ’t  Hoff  seine  „Atorlesungen  über  theoretische  und  qdiysi- 
kalische  Chemie“  (Braunschweig  1898 — 1900)  in  3 Teilen  veröffentlicht 
und  nicht  ziüetzt  ist  van  ’t  Hoff  in  Gemeinschaft  mit  AV.  Ostwald  Heraus- 
geber der  „Zeitschrift  für  physikalische  Chemie“. 

Hendrik  Willem  Bakhuis  Rooxehoom  ist  am  24.  Oktober  1854  in 
Alkmaar  geboren,  stucherte  in  Leyden  imd  wui'de  dort  Assistent-Lekbu’ 
der  physikalischen  Chemie.  Er  starb  am  8.  Februar  1*907.  Seine  ersten 
Arbeiten , che  von  einer  expeiimentellen  Sicherheit  Zeugnis  geben , behan- 
delten die  Gashydrate,  das  Schwefeldioxyd.  Aber  der  wesentliche  Stempel 
wurde,  aHo  J.  H.  van  ’t  Hoff  in  seinem  Nachrufe  (vergl.  „Chemiker-Zeitg.“ 
Nr.  IG,  199)  sagt,  Roozebooms  Lebensarbeit  erst  aufgeprägt,  als  van  der 
AVaals  seine  Aufmerksamkeit  auf  die  berülimte  Arbeit  von  AVillard  Gibbs 
mit  der  darin  enthaltenen  Phasenregel  lenkte.  A^on  dem  Aloment  an 
vTU'de  (he  ganze  Chemie  durch  Roozeboom  von  diesem  Standqnmkt  aus 
betrachtet.  1896  übernahm  dieser  Gelelu'te  die  anorganische  Abteilung  in 
dem  von  A'an  ’t  Hoff  erbauten  Amsterdamer  Laboratorium  imd  somit  kam 
von  dort  aus  eine  stattliche  Reihe  der  besten  Arbeiten,  deren  Zusammen- 
fassung in  einem  gnmcüegenden  AVerke  festgelegt  werden  sohte  und  dessen 
dritten  Teil  Roozeboom  eben  anzufangen  im  Begriffe  war. 

Hermann  Walther  Nernst  ist  am  25.  Juni  18G4  zu  Briesen  (AVestqn-.) 
geboren ; er  studierte  in  Zürich,  Berhn,  Graz,  AVürzbm’g  und  promovierte 
im  Jahre  1887.  Im  gleichen  Jahre  AAumde  er  Assistent  am  chemischen 
Laboratorium  von  Ostwald  in  Leipzig,  habihtierte  sich  1889  dortselbst 
als  Privatdozent  für  physikahsche  Chemie  und  vumde  1891  außerordent- 
hcher,  1894  ordentlicher  Professor  in  Göttingen,  woselbst  er  1895  das 
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Institut  für  physikalische  Chemie  und  Elektrochemie  einrichtete  und  heute 
noch  leitet.  Nernst  ist  einer  von  den  bereits  wiederholt  genannten  Ge- 
lehrten, welche  auf  physikalisch-chemischem  Gebiete  nicht  nur  den  Grund- 
stein zur  weiteren  Entwicklmig  gelegt  haben,  sondern  auch  ihre  ganze 
Kraft  diesem  Gebiet  mit  großem  Erfolg  zur  Verfügung  stellten. 

Von  seinen  selbständigen  literarischen  Arbeiten  nennen  wir:  „Theo- 
retische Chemie  vom  Standpunkt  der  Avogadro’schen  Eegel  und  die  Thermo- 
dynamik“ (3.  Aufl.  1900),  „Einführung  in  die  mathematische  Behandlung 
der  Natur“,  kurzgefaßtes  Lehrbuch  der  Differential-  imd  Integralrechmmg 
mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Chemie,  herausgeg.  mit  A.  Schönfließ 
(2.  Aufl.  1901,  München). 

Hans  Jahn,  geboren  am  4.  Juli  1853  zu  Küstrin,  stadierte  in  Berhn 
und  Heidelberg  und  2U'omo\rerte  an  letzterer  Universität  1875;  er  lebte 
alsdann  einige  Jahre  in  Athen  als  Professor  der  Chemie,  habilitierte  sich 
als  Privatdozent  an  den  Universitäten  Wien  und  Graz  und  wurde,  nach- 
dem er  schon  im  Jalire  1889  nach  Berlin  übergesiedelt  war,  1896  außer- 
ordenthcher  Professor  an  der  Universität  und  1898  Abteilimgsvorstand  an 
dem  damals  von  Landolt  geleiteten  H.  chemischen  Universitäts-Laboratoriiun. 
Jahn  ist  am  7.  August  1906  an  den  Folgen  einer  BHnddarmentzündimg 
gestorben. 

Von  seinen  .^beiten,  die  vornehmlich  das  Gebiet  der  physikalischen 
Chemie  berüliren,  mögen  solche  über  das  elektromagnetische  Drehungs- 
vermögen von  Lösimgen,  Dielektrizitätskonstanten,  Überführungszahlen, 
Gefi'ierpunktemiedrigimgen,  über  die  thermischen  Begleiterscheimmgen  der 
Elektrolyse  und  Polarisation  mid  besonders  über  die  latente  Wärme  um- 
kehrbarer galvanischer  Elemente. 

Von  semen  schriftstellerischen  Leistungen  wäre  sein  großes  „Lehi- 
buch  der  Elektrochemie“,  welches  1905  in  zweiter  Auflage  erschienen  ist, 
rühmlichst  hervorzuheben. 

Svante  August  Arrhenius  ist  geboren  am  19.  Februar  1859  auf 
Schloss  Wijk  bei  Upsala  und  studierte  1876 — 81  in  Upsala,  i881 — 84 
in  Stockholm  rmd  promoMerte  dort  im  gleichen  Jahre.  Als  Stipendiat 
besuchte  er  das  Polytechnikum  in  Eiga,  die  Universitäten  Würzburg,  Graz, 
Amsterdam  imd  Leipzig.  1884  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  für 
physikalische  Chemie  an  der  Universität  Upsala,  wurde  1891  Lehrer  der 
Physik  an  der  Hochschule  zu  Stockholm,  1895  zum  ordenthchen  Professor 
der  Physik  ernannt,  ist  er  seit  dem  Jahre  1897  auch  Eektor  der  Hochschule. 

In  seiner  Inauguraldissertation  „Sm-  la  conductibüite  galvanique  des 
electrolytes“  (Stockholm  1884)  suchte  er  die  hauptsächlichsten  chemischen 
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Eigenschaften  der  Elehtrolyte  aus  ilu’er  Leitfähigkeit  zu  berechnen.  Diese 
theoretischen  Ausführungen  wurden  unter  dem  Einfluß  von  van  ’t  Hoffs 
Entdeckungen  1887  bedeutend  ergänzt  und  in  der  Abhandlung  über  die 
Dissoziation  der  in  Wasser  gelösten  Stoffe  wuirde  die  soeben  besprochene 
Theorie  der  elekti'oly tischen  Dissoziation  begründet,  nach  der  die  Salze, 
Basen  nnd  Säuren  in  wässeriger  Lösung  mehr  oder  weniger  in  Jonen 
zerfallen  sind. 

Arrhenius  arbeitete  ferner  über  die  galvanische  Leitung  der  Flanimen- 
gase,  den  Einfluß  der  Lichtstrahlen  und  des  elektrischen  Stromes  auf  ver- 
dünnte Lnft  imd  den  Einfluß  des  Sonnenlichtes  auf  die  elektiischen  Er- 
scheimmgen  in  der  Erdatmosphäre. 

Wilhelm  Borchers  wimle  am  6.  Oktober  185G  zn  Gloslar  a.  H.  ge- 
boren; er  studierte  in  Greifswald,  Erlangen  und  München.  Im  Jahre  1878 
machte  er  zu  Erlangen  sein  Doktorexamen.  Von  1887 — 91  war  er  Be- 
triebsleiter der  chemischen  Fabrik  E.  de  Haen,  Hannover.  Von  1891 — 92 
besuchte  er  die  Bergakademie  in  Clausthal  und  von  1892 — 97  wirkte 
Borchers  als  Lehrer  für  Chemie  imd  Metallurgie  an  der  Hüttenschule  zu 
Duisburg.  1897  wurde  er  Dozent  und  zwei  Jahre  später  Professor  der 
MetaUhüttenkimde  und  Elektrometallurgie  an  der  technischen  Hochschule 
zu  Aachen. 

Dieser  Gelehrte  hat  sich  ebenfalls  auf  elektrochemischem  Gebiete  er- 
folgreich betätigt;  von  seinen  literarischen  selbständigen  Arbeiten  mögen 
folgende  hier  angefügt  sein: 

„Elektrometallui'gie“  (2.  Aufl.,  Braun  schweig) , „Hüttenwesen“  (mit 
Dr.  Wüst,  Leipzig  1899).  Borchers  ist  ferner  Gründer  der  „Zeitschrift 
für  Elektrochemie“,  die  er  mit  Nernst  von  1894 — 1900  redigierte  und 
deren  Mitarbeiter  er  aiich  heute  noch  ist. 

Johann  Wilhebn  Hittorf  wmde  am  27.  März  1824  in  Bonn  geboren; 
er  studierte  in  seiner  Vaterstadt  und  in  Berhn.  Nach  seiner  Habilitation 
als  Privatdozent  an  der  Akademie  m Münster  wurde  er  18.52  zmn  Pro- 
fessor der  Chemie  und  Physik  ernannt,  in  welcher  Eigenschaft  er  bis 
heute  an  dieser  Hochschule,  nunmehr  Universität,  wirkt.  Er  ist  Ehren- 
präsident der  deutschen  elektrochemischen  Gesellschaft  und  mit  dem  Orden 
pour  le  merite  ausgezeichnet. 

Hittorf  arbeitete  über  die  AUotropie  des  Selens  und  Phosphors  Tuid 
stellte  1865  gemeinsam  mit  Plücker  fest,  daß  die  gleichen  Stoffe  bisweilen 
verschiedene  Spektra  aufweisen  können.  Im  Jahre  1869  tmtersuchte  er- 
den Durchgang  der  Elektrizität  durch  sehr  stark  verdünnte  Gase  imd 
fand  viele  jener  merkwürdigen  Erscheinnngen,  die  1879  durch  Crookes 
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unter  der  Bezeichnung  „Strahlende  Materie“  bekannt  mirden.  Seine  be- 
deutendsten Arbeiten  sind  auf  dem  Gebiete  der  Elektrolyse  zu  finden; 
er  entdeckte  die  fmidamentalen  Erscheinimgen  der  „Überführung“  oder 
„Jonen wanderimg“  und  erkannte,  daß  elektrische  Leitfähigkeit  in  engem 
Zusammenhang  mit  der  chemischen  Wirksamkeit  steht. 

Hittoi'f  hat  seine  literarischen  Beiträge  hauptsächlich  in  der  „Zeit- 
schrift für  anorganische  Chemie“  von  Lorenz  und  in  der  „Zeitschrift  für 
physikahsche  Chemie“  von  Ostwald  veröffentiicht. 

Josiah  Willard  Gibbs  ist  geboren  am  11.  Februar  1839  in  New  Haven, 
seit  1871  Professor  daselbst  mid  am  28. April  1903  gestorben;  obwold  mehr 
Physikei"  als  Chemiker  hat  er  doch  durch  seine  thermodynamischen 
Arbeiten  auf  die  Lehre  vom  chemischen  Gleichgewicht,  überhaupt  auf  die 
von  der  chemischen  Yei'wandtschaf t den  größten  Emfluß  ausgeübt.  Sem 
bedeutendstes  Werk  süid  seine  „Thermodynamische  Studien“,  die  von  Ost- 
w'ald  in  de\itscher  Sprache  (Leipzig  1892)  herausgegeben  worden  sind. 

Die  Thermochemie,  die  Lehre  von  den  bei  den  chemischen  Yor- 
g’ängen  herrschenden  AVärmeverhältnissen , wurde  erst  seit  der  . exakten 
Messimg  der  mit  chemischen  Yorgängen  verbundenen  Wärmestiümimgen 
begründet,  nachdem  sich  schon  frühere  Forscher  wde  Laplace,  Lavoisim-, 
Davy,  Rumford  für  dieselbe  bemüht  hatten.  Sodann  haben  Favre  imd  Süber- 
mann  das  Kalorimeter  wesen thch  verbessert  und  ausgezeichneteUntersuchungen 
gemacht.  Als  erster  Chemiker  aid  diesem  Gebiete  wäre  Heß  zu  nennen. 

0.  II.  Heß,  der  Petersbm’ger  Chemiker,  war  der  eigentliche  Begründer 
der  Thermochemie,  indem  er  im  Jahi’e  1840  auf  Grund  zaldi-eicher  Be- 
obachtimgen  das  außerordentlich  wichtige  Prinzip  von  der  Konstanz  der 
Wännesmnmen  imd  damit  eine  Anwendimg  des  ersten  Satzes  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  auf  chemische  Yorgänge  lehrte,  bevor  diese  Theorie 
selbst  aufgesteUt  wai\  Somit  hat  Heß  den  Weg  geebnet,  che  Wänne- 
entwicklung  auch  bei  den  zalilreichen  chemischen  Yorgängen  zu  bestimmen, 
die  nicht  immittelbar  kalorisch  piessbar  smd.  Ostwald  spricht  sich  in 
semem  „Lehrbuch  der  allgememen  Chemie“  Bd.  H,  S.  12  über  dfe 
Leistmigen  Heß’  folgendermaßen  aus ; „Es  wiederholt  sich  an  ihm  das 
Schicksal  J.  B.  Richters,  dessen  Bedeutung  für  che  Stöchiometrie  lange 
Zeit  übersehen  vun’de.  Heß  selbst  hat  demselben  seinerzeit  (Journ.  pr. 
Chemie  24 , 420)  die  gebührende  Stelle  angewiesen , indem  er  die 
durch  Berzehus  verschuldete  Yerwechslimg  Richters  mit  Wenzel  richtig- 
stellte; „Jetzt  ist  es  wiederum  nötig,  daß  demjenigen,  der  emem  falsch 
beurteilten  und  migenügend  gekannten  Forscher  verspätete  Gerechtigkeit 
hat  ■widerfaliren  lassen,  derselbe  Liebesdienst  erwiesen  werde.“ 
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Ferner  waren  auf  diesem  Gebiete  Thomsen,  Berthelot,  Stohniann, 
IMoissan  n.  a.  mit  Erfolg  tätig. 

Thomsen  brachte  die  mechanische  Wäimetheoiie  zuerst  in  praktische 
Airwendntig  auf  thermochemische  Pi-ozesse. 

Julius  Thomsen,  geb.  am  10.  Februar  1826  in  Kopenhagen,  wurde 
Dozent  der  Chemie  an  der  polytechnischen  Lehranstalt  doidsellrst  und 
lehrte  Physik  an  der  müitäiischen  Hochschule.  1860  erliielt  ei'  die 
Professur  für  Chemie  an  der  Universität  und  wui'de  1883  zum  Direktor 
dei'  technischen  Lehrarrstalt  in  Kopenhagen  ei’naimt.  Seit  1852  hat  er 
es  sich  zur  Aufgabe  gemacht , derr  Arrf-  und  Airsbau  der  Thermochemie 
zu  koirstruieren , insbesondere  die  vdchtigsterr  chemischen  A^orgärrge  wie 
Salzbüdnrrg,  Oxydation,  Eediiktion,  A^erbrenrruirg  organischer  Stoffe  thermo- 
chemisch zu  durcliforscherr.  Im  Jahre  1853  griindete  er  die  Kryolidi- 
ürdustrie  und  wurde  1805  Direktor  der  Kryohthminerr-  und  Handels- 
gesellschaft in  Koperrhagen. 

Irr  einem  vierbärrdigen  AVerke:  „Thermochemische  Untersuchungen“ 
(1882 — 80)  hat  Thomsen  seine  umfassenderr  A^ersuche  zirsammen getragen. 

Berthelot  hat  seit  1879  der'  Thermoclremie  große  Beobachtungen 
zugeführt. 

Marcellin  Bcrthelot,  geborerr  am  25.  Oktober  1827  als  der  Sohn  des 
praktischen  Arztes  Dr.  Jacques  Alartin  Berthelot  irr  Paris,  widmete  sich 
derr  Natirr-wisserrschaften , wuu'de  1851  Assisterrt  Balards  anr  College 
de  France,  1854  promo\’ierte  er  zrmr  E)r.  es-scierrees,  180U  Professor  arr 
der  „Ecole  de  irharrrracie“ , 1805  anr  „College  de  France“;  1809  Axnirde 
er  auf  Grrrnd  der  Empfehlung  Justus  v.  Liebigs  Mitglied  der  Irayerischen 
Akademie  der  AVisseirschafteir,  1870  Geirerahrrspektor  des  höheren  Untei'- 
richtsAvesens,  1881  Mitglied  des  Staatsrats,  1880 — 1887  Unter’iichtsnrirristerq 
1889  Secretaire  perpetuel  der  Akademie  und  1895 — 1890  Minister  des 
Äußeren. 

Im  Jahre  1894  wimle  er  gemeinsanr  nrit  Beilstein  und  Alendelejeff, 
soAvie  mit  Friedei  von  der  „Deutscherr  Chenrischen  Gesellschaft“  zrrnr  Ehren- 
rnitgliede  erAvählt;  all  the  soeben  genannten  sind  uns  durch  den  Tod  ent- 
rissen. Berthelot  Avnrde  1899  als  AIrtglied  irr  die  Berliner  Akadenrie  der 
AVissenschaften  geAvählt  rrnd  zwei  Jahre  später  Avrrrde  dieser  Gelehrte  irr 
die  Zalrl  der  „Unsterblichen“  der  französischen  Akademie  aufgeirornmen. 
Arrr  18.  Alärz  1907  ist  Berthelot  Avenige  Alinuten  iraclr  dem  Tode  seirrei- 
Gattirr  infolge  eines  Herzsclilages  gestor'ben. 

Es  Avürde  zu  Aveit  führen,  Avollten  A\ur  rrns  ausführheh  mit  derr 
Arbeiten  dieses  großen  Mannes  näher  befasseir : es  sei  arrf  die  treffliche 
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Lebensskizze,  von  P.  Walden-Eiga  in  der  „Chemiker-Zeitung“  Nr.  29,  367 
verfaßt,  hingewiesen.  Berthelot  betätigte  sieh  in  der  anorganischen  .und 
analytischen , in  der  organischen  und  physikalischen  Chemie.  Er  selbst 
sagte:  „Es  gibt  wenige  Anwendungen  der  Chemie  auf  andere  Wissen- 
schaften , denen  ich  fremd  geblieben  bin.“  In  den  nachstehenden  Zeilen 
soUen  seine  bedeutendsten  Arbeiten  in  großen  Zügen  angeführt  werden. 

Berthelot  hat  sich  zuerst  durch  seine . Untersuchmigen : „Sm:  les 

combinaisons  de  la  glycerine  avec  les  acides“  bekannt  gemacht;  später 
arbeitete  er  über  die  Synthese  organischer  Körper,  d.  h.  deren  DarsteUmig 
aus  ihren  näheren  Bestandteilen ; die  Resultate  hat  er  in  semem  umfang- 
reichen Werke:  „Chimie  organique  fondee  sm’  la  Synthese“  (1860) 

niedergeleg-t.  Später  wandte  er  sich  den  Explosivstoffen  mid  der 
Thermochemie  zu,  Arbeiten,  welche  in  seinem  zweibändigen  Werke: 
„Mecanique  chimique  fondee  sur  la  thermochimie“  (1879)  zusammen  gefaßt 
sind.  Außerdem  haben  wir  von  seinen  schriftstellerischen  Ai’beiten  noch 
zu  nennen:  „Lepons  sur  les  methodes  generales  de  sjmthese“  (1864); 
„Lepons  de  cliimie  sur  l’isomerie“  (1865);  „Traite  elementaire  de  chimie 
organique“  (1872,  3.  Aufl.  1886,  2 Bde.);  „Sim  la  force  de  la  poudre 
et  des  matieres  explosives“  (1872,  3.  Aufl.  1883,  2 Bde.);  „Yerification 
de  l’areometre  de  Baume“  (1873);  „La  sjmthese  chimique“  (1875, 
deutsch  1877);  „Essai  de  mecanique,  fondee  sur  la  thermochimie“  (1 885) ; 
„La  revolution  chimique.  Lavoisier“  (1890);  „Histoire  des  Sciences.  La 
Chimie  au  moyen  age“  (1893,  3 Bde.)  mid  zuletzt  die  „Collection  des 
anciens  alchimistes  grecs“  (1888,  4 Bde.).  Mit  Recht  sagt  Waiden  in 
seiner  schon  oben  erwälmten  Abhandlung  („Chemiker-Zeitung“  29,  373): 
„Berthelot  ist  der  letzte  Repräsentant  jener  klassischen  Periode  der  Chemie 
in  Frankreich,  wo  Chemie  imd  Physik  in  einer  Person  vertreten  und  avo 
die  Chemiker  Encyklopädisten  waren:  auf  den  Schidtern  eines  Lavoisier, 
Bertholet,  Gay-Liissac,  Regnaidt  stehend  hat  er  sein  eigenes  großes  Werk 
geschaffen.  Sein  Lebenswerk  ist  so  groß  an  Umfang,  Mannigfaltigkeit 
und  Selbständigkeit,  daß  wir  ihn  den  Heroen  der  Wissenschaft  zuzälden 
müssen.“  Seine  großen  Yerdienste  um  die  Wissenschaft,  das  Gemeinwohl 
hat  das  französische  Yolk  dadurch  anerkannt,  indem  dasselbe  die  sterb- 
liche HüUe  im  Pantheon  neben  den  Größten  seiner  Nation  beisetzen  heß. 

Yor  allem  aber  verdient  Stohmann  eine  besondere  Hervorhebung; 
gerade  er  hat  in  Yerbindmig  mit  seinen  Schülern  sehr  viel  zur  Yer- 
feinerung  der  kalorimetrischen  Methoden  beigetragen. 

Friedrich  Karl  Adolf  Stohmann  vmi’de  am  25.  April  1832  in 
Bremen  geboren  und  starb  im  Jahre  1897.  Seine  Studien  absolvierte  er 
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in  Gröttingen  und  London;  1853 — 55  rvar  er  Assistent  bei  Graham, 
arbeitete  dann  in  Fabriken  imd  widmete  sich  der  Agriladturchemie. 
Stohmami  wurde  Assistent  Hennebergs  in  Celle,  gi'ündete  1862  die  land- 
•wdrtschaftliche  Versuchsstation  in  Braunschweig  und  wurde  1865  nach 
Halle  \ind  1871  nach  Leipzig  berufen,  wo  er  die  Leitung  des  landwirt- 
schaftlich-2)hysiologischen  Instituts  übernahm. 

Mit  Henneberg  arbeitete  Stohmann  über  die  Ernährimg  der  Tiere 
und  machte  außerdem  noch  andere  agrikulturchemische,  hauptsäclilich 
kalorimetrische  Untersuchungen. 

Anf  letztgenanntem  Gebiete  ging  Stohmann  sowohl  als  auch  Thomsen 
darauf  aus , Beziehungen  zu  entdecken  zMuschen  den  thermochemischen 
Wrten,  die  — auf  Molekiüargewichte  der  reagierenden  Stoffe  berechnet, 
— als  Molekidarwärmen  bezeichnet  werden,  und  zwischen  der  chemischen 
Konstitution  derselben  Stoffe.  (Vergl.  Meyer,  Geschichte  der  Chemie, 
S.  459.) 

A^on  seinen  Schriften  erwäluien  wir:  „Beiträge  zur  Begründung 
einer  rationellen  Fütterung  der  AViederkäuer“  (1860  und  1864,  2 Bde.) ; 
„Biologische  Studien“  (1873);  „Handbuch  der  technischen  Chemie“ 
(1872 — 74,  2 Bde.);  „Encyklopädisches  Handbuch  der  technischen  Chemie“ 
(1886  ff.,  8 Bde.);  „Handbuch  der  Zuckerfabrikation“  (1878,  l.Aufl.  1893); 
„Die  Stärkefabrikation“  (1878). 

Henry  Moissan  wurde  am  28.  September  1852  in  Paris  geboren  und 
starb  am  21.  Februar  1907  an  den  Folgen  einer  Operation  in  seiner 
A’^aterstadt.  Nach  seiner  akademischen  Ausbildung  legte  er  1874  gemeinsam 
mit  P.  P.  Deherain  die  erste  Arbeit,  „Über  die  Eespiration  der  Pflanzen“, 
der  Alvademie  der  AMissenschaften  vor;  mit  dieser  Schrift  zeigte  er,  wie 
die  Aufnahme  imd  die  Abgabe  von  Kolüendioxyd  imd  von  Sauerstoff  von 
der  Belichümg  abhängig  sind,  in  welcher  AVeise  der  Verbrauch  und  die 
Bildung  von  Saiierstoff  überwiegen. 

Dann  trat  eine  5 Jahre  lange  Pause  in  Moissans  schriftstellerischer 
Tätigkeit  ein.'  Von  1879  an  haben  'wir  Arbeiten  aus  der  Feder  Mioissans 
erhalten,  die  sich  fast  alle  auf  das  Gebiet  der  anorganischen  Experimental- 
chemie erstrecken.  Zunächst  beschrieb  Moissan  1879  Amalgame  des 
Chroms,  des  Eisens,  des  Kobalts  uud  des  Nickels,  ferner  machte  uns 
dieser  Gelehrte  mit  einer  neuen  Methode  zur  DarsteUraig  des  Chroms  be- 
kannt. Ihm  gelang  zuerst  die  Isohenmg  des  Fluors,  indem  er  dasselbe 
durch  Elektrolyse  der  Flusssäure  darstellte.  Diese  Untersuchungen  gehören 
zu  den  bedeutendsten,  welche  die  anorganische  Chemie  in  letzter  Zeit 
aufznweisen  hat.  Ferner  gewann  Moissan  das  Phosphoroxyfluorid  imd 
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entdeckte  die  höchst  sonderbai-en  Wasserstoffverbiudungen  der  Aikalimetalle 
die  „Hych-ide“.  Die  Beschäftigmig  mit  der  chemischen  Natur  der  Eisen- 
caihide  veranlaßte  ilm,  den  elektrischen  Ofen  zu  erbauen,  welcher  heute 
in  der  Chemie  der  Carbide  eine  ganz  hervorragende  EoUe  spielt.  Prof. 
Dr.  F.  W.  Küster  sagt  in  seiner  Biographie  (vgl.  „Chemiker  Zeitung‘‘  Nr.  98, 
S.  1220): 

„Moissans  Arbeitsgebiet  ist  fast  ausschließlich  das  der  anorganischen 
Experimentalchemie.  Er  pflegte  diese  Wissenschaft  emsig  auch  zi;  einer 
Zeit,  während  welcher  in  Deutscldand  der  staunenerregende  Aufschwimg 
der  organischen  Chemie  die  Forscher  in  dem  Maße  angezogen  hatte,  daß 
alle  Universitätsprofessuren  und  damit  aUe  Hilfsmittel  wissenschafthcher 
Forsclnmg  ausschließhch  von  Organikern  verwaltet  waren.  Hervorragendes 
experimentelles  Geschick  und  unermüdlicher  Fleiß  ließen  ilm  aiich  die 
größten  Schwierigkeiten , die  sich  seinen  Plänen  in  den  Weg  stellten, 
glücklich  überwinden.  Glänzende  Beredsamkeit  und  Darstellungsgabe, 
unterstützt  durch  große  persönliche  Liebensw'ürdigkeit , bewirkten  nicht 
weniger  als  die  experimentellen  Erfolge,  daß  sich  um  ihn  ein  iininer 
wachsender  Kreis  jüngerer  Fachgenossen  sammelte,  welche  bemüht  waren, 
des  Meisters  Ai’beitsweise  kennen  zu  lernen  imd  an  andere  Arbeits- 
stätten zu  verpflanzen , auch  an  außerfranzösische.  Dabei  Avurden  die 
Ai’beiten  im  Moissanschen  Laboratorium  dimch  Hilfsmittel  unterstützt,  wie 
sie  auch  jetzt  noch  nicht , zwanzig  Jahre  später , in  Deutschland  irgend 
einem  Anorganiker  zur  Verfügimg  stehen.  ...  Es  konnte  nicht  ausbleiben, 
daß  einem  ebenso  hervorragenden  Avie  erfolgreichen  Forscher,  außer  der 
imeingeschi’änkten  Anerkennmig  seiner  Fachgenossen,  auch  öffentHche 
Ehnmgen  m größter  Zahl  zuteil  Avurden.  So  ist  deim  Moissan  Mitglied 
sehr  zalüreicher  gelehrter  Gesellschaften  und  Ritter  AÜeler  Orden  ver- 
schiedener Länder  geAvorden.  Sein  Vaterland  ehrte  ilm  durch  Ernenmmg 
ziun  Kommandeur  der  Ehrenlegion  mid  ernannte  ihn  zum  A^ertreter 
Frankreichs  in  der  Konunission  zur  Festsetzung  der  AtomgeAvichte.  Und 
Avie  hoch  ihn  die  deutsche  AVissenschaft  zu  schätzen  Aveiß,  erhellt  aus  der 
Tatsache,  daß  ihn  die  beiden  hervorragendsten  Gesellschaften  deutscher 
Chemiker,  die  „Deutsche  chemische  GeseUsehaft“  imd  die  „Deutsche  Bimsen- 
geseUschaft“ , schon  im  Jahre  1899  zu  ihrem  Ehrenmitgliede  ernannten. 
Die  neueste  Ehrimg  aber,  welche  zu  Amrstehenden  Zeilen  Anlaß  gab,  ist 
die  Verteilung  des  Nobelpreises  für  Chemie  an  Henry  Moissan.“ 

AUenden  wii’  uns  nun  einem  wichtigen  Gebiete  der  physiliahschen 
Chemie,  der  Photochemie,  zu.  Die  ersten  Anfänge  dieses  Wissens- 
ZAveiges  finden  wir  zu  Beginn  des  18.  Jahrhimderts,  wo  Schiüze  Beobach- 
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tungen  über  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  Silberverbindungen  machte. 
Allerdings  hat  auch  Boyle  die  Wahrnehmimg  vom  Schwarzfärben  des 
Chlorsilbers  gehabt,  diesen  Prozeß  machte  er  aber  nicht  von  der  Ein- 
Avirkung  des  Lichtes,  sondern  dem  Einflüsse  der  Luft  abhängig. 

Wie  auf  manchem  anderen  Gebiete  vorausschauend,  so  war  es 
Scheele  auch  in  der  Photochemie;  ihn  kann  man  berechtigter  AVeise  als 
Gründer  dieses  neuen  Avissenschaftlichen  Gebietes  bezeichnen.  Scheele 
hatte  die  Wirkung  des  Sonnenspektrums  auf  mit  Chlorsilber  überzogenes 
Papier  eingeliend  studiert,  Avobei  er  feststellte,  daß  dieselbe  im  AÜoletten 
Teile  am  frühesten  beginnt  und  am  kräftigsten  ist. 

Eitter  liat  umfangreiche  Untersuchungen  über  die  lüti'aAÜoletten  Strahlen 
angesteUt  und  Daguerre  soA\de  Talbot  haben  dinch  die  ihnen  gehmgene 
Pixierimg  der  Lichtbilder  die  PJiotographie  ins  Leben  gerufen.  Über  (de 
EntAvicldung  der  Photographie  gibt  uns  das  treffliche  GeschichtsweiL  von 
Schienen  Auskunft,  Avelchem  Avir  folgendes  entnehmen : Mit  Daguerre  hatte 
sich  Niepee  vereinigt,  um  die  „Daguerreotypie“  zu  vervollkommnen.  Letz- 
terer erlebte  jedoch  dieses  Ziel  nicht  mehr.  Talbot  Avar  es,  der  die 
jodierten  Silberplatten  Daguerres  chrrch  hchtempfindliches  Papier  ersetzte. 

Die  Photographie  Avurde  ferner  weiter  entwickelt  durch  die  Her- 
stellung von  Negativbildern  auf  Glas , soAvie  durch  die  Anwendmig  von 
Bindemitteln  für . Clüorsilber,  Avie  Eiweiß  und  Kollodium,  durch  die  Ver- 
vielfältigung photographischer  Bilder  durch  Druck  mittels  der  sogenannten 
Photolithographie,  Heliograpliie , Phototypie,  Verfahren,  welche  dinch  die 
großartigen  Leistungen  der  Autotypie  (Meisenbach)  und  Hehotypie  (Ober- 
netter) überholt  sind,  endlich  durch  die  Herstellung  von  lichtempfind- 
lichen Platten  und  die  damit  verbundene  Einfülirung  des  Trockenver- 
falnens.  Das  Problem  der  farbigen  Photographie,  über  Avelches  Lippmami, 
Miethe,  E.  König  gearbeitet  haben,  ist  zAvar  noch  nicht  ganz  gelöst,  aber 
immerhin  wert,  an  dieser  Stelle  mit  angeführt  zu  werden.  Von  den 
neueren  Forschern,  die  sich  auf  dem  Gebiete  der  Photographie  mit  großem 
Erfolge  betätigen,  ist  vor  allem  auch  Eder  micl  Valenta  zu  nennen. 

Josef  Maria  Eder  vuirde  am  16.  März  1855  zu  Krems  an  der  Donau 
geboren;  1882  zum  Professor  der  Chemie  an  der  höheren  Staatsgewerbe- 
schule, 1888  zum  Direktor  der  K.  K.  Graphischen  Lelm-  und  Ver- 
suchsanstalt' in  Wien  und  1892  zum  Professor  extr.  für  Photochemie  an 
der  technischen. Hochschule  ernannt,  wurde  Eder  1899  Mitghed  des  Kunst- 
rates des  K.  K.  Ministeriums  für  Kultus,  ferner  Vorsitzender  des.  SachAmr- 
ständigenkollegiums  in  Sachen  des  Urheberrechtes  für  den  Bereich  der 
Photographie.  Eder  ist  Mitglied  des  Patentamtes,  war  seinerzeit  Vize- 
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Präsident  bei  der  internationalen  Jury  Klasse  12  Gruppe  III  auf  der  "Welt- 
ausstellung, Paris  1900.  Außerdem  führt  er  den  Vorsitz  der  chemisch- 
physikalischen  Gesellschaft  in  Wien  mrd  erhielt  im  Jahre  1895  den 
Lieben’schen  Preis  der  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien. 

Von  seinen  literarischen  selbständigen  Arbeiten  mögen  folgende  er- 
wähnt sem : „Modern  dry  Plates“  (London  1881),  „Die  Momentphoto- 
grapliie“  (2.  Aufl.,  Wien  und  Halle  1887/88),  „Ausführliches  Handbuch 
der  Photographie“  (2.  Aufl.,  Halle  1891 — 1902),  „BertUlons  gerichtliche 
Photographie“  (Halle  1895);  außerdem  ist  Eder  ein  außerordentlich  fleißiger 
Mitarbeiter  verschiedener  Fachzeitschriften,  hauptsäclilich  der  „Photogra- 
phischen Korrespondenz“,  der  „Akademischen  Berichte“,  Wien  usw.  usw. 

Eduard  Valenta  ist  geboren  am  5.  August  1857  in  Wien,  wurde  1881 
Assistent  für  organisch-chemische  Technologie,  wirkte  von  1884 — 91  als 
Fabrikdirektor  und  ist  seit  dem  Jahre  1894  als  Professor  für  Photochemie 
an  der  graphischen  Lehr-  und  Versuchsanstalt  Wien  tätig. 

Von  seinen  selbständigen  Werken  mögen  folgende  angeführt  sein ; 
„Die  Klebe-  und  Verdickungsmittel“  (Kassel  1884),  „Die  Photographie  in 
natürlichen  Farben“  (Halle  1894),  „Photograi^hische  Chemie  und  Chemi- 
kalienkunde“ (I.  organische,  H.  anorganische)  (Halle  1898 — 1899),  „Die 
Eohstoffe  der  graph.  Druckgewerbe“  I.  Das  Papier  (Halle  1904),  „Beiträge 
zur  Photochemie  und  Spektralanalyse“  mit  J.  M.  Eder  (Halle  1904). 

Bei  der  Betrachtung  der  Photochemie  möge  auch  noch  auf  die  wert- 
vollen Untersuchungen  von  Bunsen  und  Eoscoe  hingewiesen  werden, 
welche  die  Grundlage  der  messenden  Photochemie,  der  sogenannten  Akttno- 
metrie  bildeten.  H.  W.  Vogel  u.  a.  haben  die  Gesetze,  denen  die -chemisch- 
aktiven Lichtstrahlen  unterworfen  sind,  festgestellt.  Schließlich  sei  noch 
auf  die  hierhergehörenden  Arbeiten  von  Duvar,  Hartley,  Dobbie,  Spring, 
Soret  mid  Eilliet,  Ciamician,  Silber,  Joh.  Pinnow  hingewiesen. 

Bei  dem  Studium  der  ultravioletten  Strahlen  wurden  andere  höchst 
eigentümliche  Formen  der  strahlenden  Energie  entdeckt;  Hittorf  fand  die 
von  der  Kathode  einer  stark  evakuierten  Entladungsröhre  ausgehenden 
Kathodenstrahlen,  die  von  Goldstein,  Crookes  und  anderen  näher  imter- 
sucht  wurden.  Außer  letzteren  bemühten  sich  J.  J.  Thomsen,  Lenard, 
Wien,  P.  Drude,  W.  Kaufmann  die  Eigenschaften  jener  Stralilen  zu  erklären. 

Becquerel  hat  die  Beobachtmig  gemacht,  daß  Uran  und  seine  Ver- 
bindungen, insbesondere  die  natürliche  Pechblende  eigentümliche  Strahlen 
aussenden,  welche  die  als  Eadioaktivität  bezeichneten  Wirkungen  ausüben. 

Antoine  Henri  Becquerel  ist  am  15.  Dezember  1852  in  Paris  geboren. 
Er  wurde  1892  Professor  am  Musee  d’Hist.  natui’.  und  zwei  Jahre  später 
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Ingenieur  en  chef  des  Fonts  et  Chauss.  Seit  dem  Jalme  1895  \^'irkt 
Becquerel  als  Professor  an  der  Ecole  polytechnique.  Als  Entdecker  der 
Eadioakti\utät  hat  er  dieses  Grebiet  in  verschiedenen  Journalen  in  treff- 
licher Weise  behandelt. 

Schmidt  beobachtete  an  Thoriumverbindungen  ebenfalls  Radioaktivität; 
demzufolge  kam  man  zu  der  Ansicht,  daß  die  radioaktiven  Strahlen  an 
bestimmte  Elemente  gebmiden  sind.  Das  Ehepaar  Cmie  kennzeichnete 
das  Radium  in  Gestalt  seines  Bromids  als  Träger  der  eigentümlichen 
Stralilungsenergie. 

Giesel,  Marckwald,  Debierne,  Hofmaun  bezeichneten  als  Träger  der  eigen- 
artigen Strahlungsenergie  das  Emanium,  Radiotellur,  Aktinium,  Radioblei. 

Pierre  Curie  ist  am  15.  Mai  1859  als  Sohn  eines  Arztes  geboren; 
er  studierte  im  Laboratorium  der  Sorbonne.  Hier  lernte  er  Fräulein 
Marie  Sklodowska  aus  Warschau,  seme  spätere  Gemahlin,  kennen.  Lange 
Zeit  wirkte  Curie  als  Lehrer  der  Chemie  an  der  „Ecole  de  chimie  et 
physique  industrielle“  der  Stadt  Paris.  Gemeinschaftlich  mit  seiner  Frau 
widmete  er  sich  dann  dem  Studium  der  radioaktiven  Substanzen,  welches 
die  epochemachende  Entdeckung  des  Radiums  zur  Folge  hatte. 

Im  Jahre  1903  erkannte  die  Königliche  Akademie  von  Stockliolm 
Curie  mit  Becquerel  gemeinsam  den  Nobelpreis  zu,  dessen  Betrag  von 
100  000  Kr.  zwischen  den  beiden  Geleimten  geteilt  wurde.  Im  Jahre 
1904  erhielt  Curie  einen  eigens  für  ilm  an  der  Sorbonne  in  Paris  er- 
richteten Lehrstuhl  für  allgemeine  Physik  imd  schon  nach  einigen  Monaten 
wurde  seine  Frau  als  Ijaboratoriumschef  angestellt.  Curie  hatte  auch  im 
Jahre  1903  dmuh  das  Syndikat  der  Pariser  Presse  60  000  Frcs.  vom 
Osirispreise  zur  Fortsetzimg  seiner  Untersuchungen  erhalten  und  wurde 
am  4.  Juli  1905  zum  Mitgliede  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften 
ernannt.  Er  starb  am  19.  April  1906. 

PViedrich  Oscar  Qiesel,  geboren  am  20.  Mai  1852  in  Winzig  (Schlesien), 
studierte  von  1872^ — 74  in  Berlin,  wurde  1875  Assistent  an  der  Ver- 
suchsstation deutscher  Spiritusfabrikanten  in  Berlin.  Vorübergehend  war 
er  als  Chemiker  in  der  Hofmannschen  Stärkefabrik,  Salziiflen,  tätig.  Im 
Jahre  1876  promovierte  er  in  Göttingen  und  war  bis  1877  Assistent  bei 
Prof.  C.  Liebermann,  Berlin.  Seit  dem  Jahre  1878  wirkt  Giesel  als 
Chemiker  an  der  Chininfabrik  in  Braxmschweig. 

Von  seinen  selbständigen  Schriften  erwähnen  wm  „Radioaktive  Sub- 
stanzen und  deren  Strahlen“  (1902). 

Karl  Andreas  Hofmann  wm-de  am  2.  April  1870  zu  Ansbach  ge- 
boren, er  studierte  in  München  und  promovierte  dort  im  Jahre  1892. 
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Drei  Jahre  später  wurde  er  Abteiluugsvorstand  am  chemischen  Laboratorium 
der  König!.  Akademie  imd  wirkt  seit  1898  als  Professor  extr.  an  der 
Universität  in  München. 

Von  seinen  A^eröffenthchungen  ist  zu  nennen:  „Die  radioaktiven  Stoffe 
nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft!.  Erkenntnis“  (1903 
Leipzig),  ferner  ist  er  ein  treffhcher  Mitarbeiter  der  „Chemischen  Zeit- 
schrift“, der  „Berichte  der  deutschen  chemischen  GeseUschaft“,  von  „Liebigs 
Annalen  der  Chemie“  u.  a.  Verschiedene  andere  Gelehrte  wie  Eutherford 
imd  Soddy,  W.  Eamsay,  Geitel  imd  Elster  haben  sich  ebenfalls  mit  dem 
Problem  der  Eadioalctivität  eingehend  befaßt. 

Ernest  Rutherford  ist  geboren  am  30.  Augnist  1871  zu  Nelson  (New 
Seeland)  und  studierte  in  Neu  Seeland  und  in  Cambridge.  Seit  dem  Jahre 
1903  wirkt  er  als  Macdonald  Professor  der  Physik  an  der  Mc  Gill-Uni- 
versitj^  in  Montreal  (Canada). 

Rutherford  ist  ein  äußerst  eifriger  Schriftsteller  und  hat  viele  Zeit- 
schriften mit  wertvollen  Beiträgen  bereichert. 

Sir  William  Ramsay  ist  am  2.  Oktober  1852  zu  Glasgow  geboren, 
studierte  in  seiner  Vaterstadt  und  in  Tübingen  und  promovierte  dort  im 
Jahre  1872.  Von  1880 — 1887  war  er  Professor  der  Chemie  am  Univers. 
College  in  Bristol  imd  von  1881 — 1887  Prinzipal.  Seit  dem  Jahre  1887 
wirkt  Ramsay  als  Professor  der  Chemie  am  Univers.  College  in  London. 
Er  erhielt  die  Barnard-Medaüle  aus  New  York  und  die  Davy-Medaille  aus 
London,  ferner  den  5000  Dollarpreis  von  Smithson.  Inst,  und  den  25  000 
Frcs.-Preis  in  Paris.  Zuletzt  wru’de  er  mit  der  Verleihung  der  Kongstaff- 
Medaille  von  der  Chem.  Soc.  ausgezeichnet.  Mit  Lord  Rayleigh  entdeckte 
er  1894  das  Argon,  1895  das  Helium,  1898  mit  Travers  das  Krypton, 
das  Neon  und  das  Xenon. 

Er  schrieb  u.  a. : „A  System  of  chemistry“  (1891  London),  „Element, 
systematic  chemistry“  (ebda.  1891),  „The  gases  of  the  atmosph.“  (1896), 
„Modern  chemistry;  theoret.“  (1901  London).  Außerdem  finden  wir  von 
ihm  m den  „Berichten  der  Deutschen  Chemischen  Gesellschaft“  viele  treff- 
liche Beiti’äge. 

Über  die  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  der  Y’erwandtschafts- 
lehre  haben  wir  im  Verlauf  der  Geschichte  schon  berichtet,  so  daß  wir 
uns  damit  begnügen  können , auf  die  Bergmannschen  imd  Bertholetschen 
Ideen  hinzuweisen  und  die  neueste  Entwicklung  der  Affinitätslehre  m 
großen  Zügen  zu  behandeln. 

Auf  Grimd  der  Bertholetschen  Ideen  hatten  Giüdberg  und  Waage 
eine  Theorie  aufgestellt,  die  allgemein  beachtet  und  auch  mit  den  Beob- 
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achtungen  über  Dissoziation  von  gasigen  Verbindungen  (Jodwasserstoff, 
Dntersalpetersäure,  Kolüensäure)  in  Übereinstimmung  gebracht  wurden.  Es 
wurden  alsdann  Untersuchnngen  über  die  spezifischen  Afünitätskoeffizienten 
speziell  der  Säuren  und  Basen  mit  Erfolg  vorgenommen.  Nachdem  schon 
J.  Thomson  das  Problem  auf  thermochemischen  Wege  zu  lösen  versuchte, 
hat  sich  auch  Ostwald  mit  diesen  Arbeiten  beschäftigt. 

Horstmann,  van  ’t  Hoff  und  AV.  Gibbs,  ferner  Cliateüer,  Duliem,  Planck 
u.  a.  haben  sich  bemüht,  die  Lehre  vom  chemischen  Gleichgewicht  auf 
thermod;vmamischer  Grmidlage  auszubilden.  Mit  diesen  Arbeiten  parallel 
gingen  solche  über  die  Reaktionsgeschwindigkeit,  deren  Begriff  schon  früher 
von  WiUielmy  scharf  erfaßt  Avurde.  Ganz  besonders  wertvoll  sind  die 
von  Schönbein  gemachten  Forschungen  über  Beschleunigimg  der  Reaktions- 
geschwindigkeit durch  katalytisch  A\drkende  Stoffe. 

Die  Chemie  tritt  nicht  nur  mit  der  Phj'sik  in  A\^echselwirkung, 
sondern  sie  steht  auch  mit  anderen  AVissenschaften  in  nälierer  Benilu'ung, 
so  beispielsAveise  die  anorganische  Chemie  mit  der  Alineralogie,  die  orga- 
nische Chemie  mit  der  Pliysiologie ; kurz,  Avohin  man  sich  auch  Avenden 
mag,  die  Chemie  ist  für  alle  ZAveige  der  Natur AAÜssenschaften  eine 
Helferin. 

Das  Gebiet  der  A g r i k u 1 1 u r c h e m i e und  der  physiologischen 
Chemie  ist  mit  dem  Wii'ken  Liebigs  eng  A^erknüpft,  denn  er  Avar  der  erste, 
Avelcher  mit  Aveitem  Blick  eigene  neue  Beobachtungen  unter  gemeinsamen 
Gesichtspunkten  vereinigte.  Man  kann  mit  vollem  Recht  Liebig  als  Gründer 
der  Agrikulturchemie  ansehen,  Avenn  auch  schon  Forscher  AAuePalissy,Avelcher 
die  NotAvendigkeit  der  Alineralsubsfemzen  für  das  Leben  der  Pflanzen  er- 
kannte, ferner  Malpighi  und  Mariotte,  die  dm’ch  ihre  Arbeiten  die  Er- 
nährung der  Pflanzen  durch  die  Blätter  und  den  Boden  begründeten,  dann 
durch  die  Überzeugung  Lavoisiers , daß  der  Prozeß  des  Lebens  sich  aus 
einer  ganzen  Anzahl  chemischer  A^orgänge  abAvickle  und  zidetzt  durch 
die  Untersuchimgen  von  Vauquelin,  Proust,  Berzelius,  Chevreul  u.  a.  der 
Boden  für  diesen  Zweig  der  Chemie  vorbereitet  Avorden  aaw. 

In  der  Tat  hatten  schon  zu  Beginn  des  XIX.  Jaluliundeids  die  che- 
misch-jihysiologischen  Arbeiten  von  Priestley,  Senebier  und  Th.  de  Saussime 
wichtige  Resultate  bezüglich  der  Ernährung  der  Pflanzen  gezeitigt.  Trotz- 
dem Avnrden  daraus  naheliegende  Folgermagen,  Avie  beispielsAveise  aus  der 
von  den  eben  genannten  Forschern  Avahrgenommenen  Zersetzung  derKohlen- 
säoore  durch  die  Blätter,  ferner  aus  der  von  Nie.  Leblanc  schon  gegen 
Ende  des  18.  Jahi’hunderts  hervorgehobenen  Bedeutung  der  Ammonsalze 
als  förderndes  Alittel  zaaiai  Gedeihen  der  A^egetabüien,  nicht  gezogen.  Alan 
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legte  diesen  Arbeiten  einen  geringeren  Wert  bei  und  blieb  bei  der  alten 
Ansicht,  daJ5  der  Humus  als  das  allgemeine  Nährmittel  der  Pflanzen  an- 
zusehen sei.  Nach  Albrecht  Thaer  sowohl  als  auch  nach  Matliieu  de 
Dombasle  wirken  die  anorganischen  Salze  lediglich  als  Eeizmittel. 

Diesen  unwissenschafthchen  Folgerungen  bereitete  Liebig  mit  seinem 
epochemachenden  Werke : „Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  airf  Agrikultur 
imd  Physiologie“,  welches  durch  die  „British  association  for  the  advance- 
ment  of  Science“  angeregt  wurde,  ein  plötzliches  Ende.  Seine  Leitsätze 
lauteten  folgendermaßen : 

„Die  Nahrungsmittel  aller  grünen  Gewächse  sind  anorganische  Sub- 
stanzen“. — „Die  Pflanzen  leben  von  Kohlensäme,  Ammoniak  (Salpeter- 
säme),  Wasser,  Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Kieselsäure,  Kalk,  Bittererde, 
Kali,  Eisen;  manche  bedürfen  Kochsalz“.  — „Der  Mist,  die  Exkremente 
der  Tiere  imd  Menschen  wirken  nicht  durch  ihre  organischen  Elemente 
auf  das  Pflanzenleben  ein,  sondern  indirekt  durch  die  Produkte  ihres 
Fäulnis-  und  Verwesungsprozesses,  also  infolge  des  Überganges  ihres  Kohlen- 
stoffs in  Kohlensäure  und  ihres  Stickstoffs  in  Ammoniak  oder  Salpeter- 
säure. Der  organische  Dünger,  welcher  aus  Teüen  oder  Überresten  von 
Pflanzen  und  Tieren  besteht,  läßt  sich  ersetzen  durch  die  unorganischen 
Verbindungen,  in  welche  er  in  dem  Boden  zerfällt“. 

Ein  anderer  Geleimter,  welcher,  rmabhängig  von  Liebig,  den  gleichen 
Zweck  verfolgte,  ist 

J.  B.  BoussmgauÜ.  Er  ist  im  Jahre  1802  geboren  tmd  wm-de 
zuerst  durch  seine  großen  Eeisen  in  Südamerika  bekannt.  Nach  seiner 
Eückkehr  nach  Frankreich  widmete  er  sich  speziell  der  Agrikulturchemie, 
die  er  teils  dm’ch  Experimentaluntersuchmigen,  teils  durch  literarische  Ver- 
öffentlichungen förderte.  Von  seinen  größeren  selbständigen  Werken 
mögen  folgende  hervorgehoben  sein : „Economie  rrnale“,  „Agronomie“, 
„Chimie  agricole  et  physiologie“  (1864). 

Henneberg,  W.  Knop,  Lehmann,  Nobbe,  F.  Stohmann,  F.  Wolff,  ZöEer 
u.  a.  machten  wertvolle  Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung  ver- 
schiedener Böden  sowie  über  die  Ernährung  von  Pflanzen  in  indifferentem 
Boden  oder  in  Salzlösxmgen.  In  neuerer  Zeit  haben  Hellriegel,  Wilfarth 
und  Nobbe  die  Agrikulturchemie  mit  sehr  wichtigen  Beobachtungen  über 
die  Assimilierimg  des  atmosphärischen  Stickstoffs  durch  gewisse  Pflanzen 
bereichert.  A.  Frank  gab  die  Anregung,  den  Luftstickstoff  auf  technisch- 
chemischem A¥eg  zu  fixieren,  beispielsweise  durch  Überfühi’ung  in  Cyan- 
amid-Calcium. 
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Nachdem  man  die  Bedeutung  der  anorganischen  Substanzen  für  die  Er- 
nälming  der  Pflanzen  in  richtigem  Sinne  erkannt  liatte,  drängte  sich  nun- 
mehr’ die  Frage  auf,  in  welcher  Weise  sich  die  Bildung  der  organischen  Stoffe 
aus  der  Kolilensäure,  dem  Ammoniak,  derSalpetersäime  und  dem  Wasser  voll- 
ziehe. Mit  der  Bearbeitung  dieser  Frage  beschäftigt  sich  diePhytochemie. 
Hier  haben  sich  mit  der  Assimilation  des  Kohlenstoffs  Forscher  we 
Bommel,  Pfeffer,  N.  J.  C.  Müller,  Engelmann  u.  a.  erfolgreich  betätigt. 
Baeyers  Ansicht,  daß  durch  Eeduktion  von  Kohlensäure  Formaldehyd  er- 
zeugt wird , ist  durch  Laboratoriumsversuche  von  Butlerow , 0.  Loew, 
Bockorny,  E.  Fischer  u.  a.  gewissermaßen  bestätigt  worden.  Noch  manche 
andere,  Stickstoff  enthaltende  Produkte  wie  verschiedene  Glukoside,  Myron- 
säure,  Amygdalin,  Piperin,  Coniferin  u.  a.,  ferner  die  Klasse  der  Alkaloide 
haben  das  Interesse  einer  Anzahl  von  Chemikern  sowohl  als  auch  das 
der  Physiologen  gefmiden.  Ebenso  sind  die  pflanzlichen  Enzyme , das 
Emulsin  der  Mandeln,  die  Diastase  des  Malzes  erfolgreicli  bearbeitet  worden. 
Brücke,  Nägeh,  Sachs  untersuchten  die  Stärke,  deren  Vorstufe,  die  Dextrose 
imd  den  Zusammenhang  der  Stärkebildung  mit  der  Tätigkeit  des  Chloro- 
phylls; sie  machten  ferner  wertvolle  Forschimgen  über  zahlreiche  Zuckerarten, 
insbesondere  Dextrose  und  Rohrzucker  usw.  Kunz,  Krause  beobachteten, 
daß  in  der  Zelle  cyclische  Fettsäimen  entstehen,  Zwischenverbindungen 
zwischen  Fetten  und  aromatischen  Säuren,  welche  dann  als  weitere  Stoff- 
wechselprodukte erscheinen. 

Seit  den  Forschimgen  Fourcroys,  Vauquelins,  Chevi’euls  und  Berzelius’ 
hat  die  physiologische  Chemie  des  Tierkörpers,  die  Zoochemie,  ganz 
bedeutende  Fortschritte  gemacht,  aber  es  bildete  sich  die  Tierphysiologie 
erst  zur  Wissenschaft  aus,  als  man  von  der  Erforschmig  der  chemischen 
Bestandteile  tierischer  Sekrete  usw.  zu  der  Frage  überging , imter  welchen 
Bedingungen  jene  Stoffe  sich  im  Organismus  bilden  und  in  welchen  gegen- 
seitigen Beziehungen  dieselben  zu  einander  stehen.  An  der  Entwickhmg 
der  Zoochemie  haben  sich  ebenfalls  hervorragende  Chemiker  mid  Physio- 
logen betätig-t;  es  möge  beispielsAveise  mu-  an  die  trefflichen  Untersuchimgen 
der  Bestandteile  der  Knochen  durch  Bibra,  Fremy,  Heintz  und  Mulder 
erinnert  sein.  Ebenso  sind  die  Eiweissstoffe,  deren  Natim  von  Mulder  und 
Liebig  bereits  erkannt  war,  in  hervorragender  Weise  von  Brücke,  Kühne, 
Hammarsten,  Hlasiwetz,  Habermann,  Hoppe-Seyler,  Lehmann,  A.  Schmidt,  Bau- 
mann, Drechsel,  Harnack,  F.  Hofmeister,  Kossel,  Nencki,  Paal,  Schützenberger 
chemisch-physiologisch  erforscht  worden.  E.  Fischer  und  Kossel  lieferten 
Arbeiten  über  die  Spaltungsprodukte  von  Eiweiß ; hierüber  gibt  uns  der  Hof- 
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meistersche  Yortrag:  „Über  den  Bau  der  Eiweißmoleküle“  (Karlsbad  1902) 
bestens  Auskunft. 

0.  Ludwig , Brücke , 01.  Bernard  brachten  den  Nachweis , daß  die 
Aussonderungen  von  Säften  aus  Drüsen  auf  rein  chemischem  "Wege  vor 
sich  gehen.  Ferner  ist  die  Chemie  des  Speichels,  dessen  Ferment,  das 
Ptyalin , die  Fähigkeit  besitzt , Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln , durch 
hervorragende  Forschmigen  von  Brücke,  Bunge,  Herter,  C.  Ludwig  und 
0.  Nasse  ausgebaut  worden.  Mit  der  Untersuchung  des  Magensaftes  be- 
schäftigten sich  mit  Erfolg  Beaumont,  Bidder,  Frerichs,  Lehmann,  C.  Schmidt 
rmd  V.  Wittich;  besonders  haben  die  Arbeiten  über  die  eigentliche  Natur 
des  im  Magensaft  enthaltenen  Fermentes,  des  Pepsins,  von  Henninger,  Hof- 
meister , Lehmann , später  von  Chittenden , Kühne  und  Neumeister  auf- 
klärend gewirkt.  Die  von  Strecker  begründete  Chemie  der  G-alle  ist  später 
von  Frerichs,  Gorup-Besanez,  Maly,  Nencki,  Städeler  u.  a.  wesentlich  er- 
weitert worden.  Vor  allen  anderen  hat  besonders  Al.  Schmidt  die  Kennt- 
nis von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Blutes  ausgebaut;  ferner 
gehören  hierher  die  ausgezeiclmeten  Arbeiten  von  Hoppe-Seyler,  Hüfner, 
Preyer,  C.  Schmidt  über  das  Hämoglobin,  Oxyhämoglobin  und  deren  Ver- 
halten zu  Gasen.  Die  Spaltungsprodukte  des  Hämoglobins ; Hämatin, 
Hämin,  Hämatoj^orphyrin  wmMen  von  W.  Küster,  Nencki  u.  a.  er- 
forscht. 

Chevreul,  Heintz  und  Lerch  waren  wohl  die  ersten,  welche  die  Be- 
standteile der  Mich  im  Avesenthchen  ermittelt  haben ; seit  dieser  Zeit 
wandten  viele  Forscher  ihr  besonderes  Interesse  der  Gerinnung  der  Äßlch, 
der  Veränderung  derselben  im  Organismus  und  der  Natm:  jler  in  ihr 
enthaltenen  verschiedenartigen  Eiweißstoffe  usw.  zu,  wie  beisj)ielsweise 
Hammarsten,  Hoppe-Sejder , J.  Lehmann,  A.  Schloßmann,  vor  allen  aber 
Soxlüet. 

Franz  Soxhlet  ist  am  15.  Januar  1848  zu  Brünn  in  Mähren  ge- 
boren; er  promovierte  1872  zum  Dr.  phü.  an  der  Universität  m Leipzig 
;md  Avirkt  seit  1879  als  Professor  der  AgTikulturchemie  an  der  Tech- 
nischen Hochschule  zu  München;  gleichzeitig  beldeidete  er  das  Amt  eines 
Vorstandes  der  landAvirtschafthchen  Versuchsstation  für  Bayern,  Die 

medizinische  Fakultät  der  Universität  Halle  ernannte  ihn  im  Jahre  1894 
zu  ilmem  Ehrendoktor. 

Liebig,  Voit,  Bischoff,  Fick  mid  Wishcenus  arbeiteten  über  die  Aus- 
scheidung des  Harnstoffs,  Wöhler,  Liebig,  Dessaignes,  Meißner  über 
die  Büdung  von  Hippursäure , Bauinann  über  Ätherschwefelsäm’en  der 
Phenole  usw. 


M.  E.  Clievreul. 

(Gest,  von  Aml)r.  Tardieu.) 

(Kgl.  Hof-  und  Staatslnbliotliek,  München.) 
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Bezüglich  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Fleisches  sei  an  die 
klassischen  Arbeiten  Liebigs  und  seiner  Schüler;  Scherer,  Schloßberger, 
Städeler,  Strecker  erinnert.  Ferner  beschäftigten  sich  auf  Anregung  Liebigs 
Bidder  und  Schmidt,  Bischoff,  Voit,  Pettenkofer,  Frerichs  u.  a.  mit  der 
Ernährung  und  dem  Gesamtstoffwechsel. 

Von  den  neueren  Forschungen  über  Gärungs-  imd  Fäulnisprozesse 
seien  die  Arbeiten  von  Pasteur-,  R.  Koch,  Behring  u.  a.  rühnrlichst  hervor- 
gehoben. Diese  Forschmigen  haben  natiu-gemäß  für  den  Pathologen  ein 
großes  Interesse,  weil  solche  Prozesse  tdelen  Ki-ankheiten  zu  Grunde  hegen 
ruid  infolgedessen  ist  zwischen  der  Chemie  und  Pathologie  eine  engere 
Verbindimg  ehigetreten.  In  erster  Beziehimg  wären  die  Antiseptica, 
welche  in  der  Chirurgie  Anwendung  finden,  die  Entdeckung  der  gärmigs- 
nnd  fäidniswidrigen  Kraft  der  Salicylsäiu-e  zu  erwälmen.  Ferner  hat  che 
Chemie  gerade  in  der  letzten  Zeit  eine  Reihe  von  antiseptisch  Avirkenden 
Stoffen  kennen  gelehrt,  die  in  der  Mehrzahl  dem  Phenol  nahe  stehen, 
wie  beispielsweise  die  homologenen  Kresole,  das  Thymol,  die  Jodderivate 
usAv.  Die  Chemie  hat  der  Heüliunde  aber  auch  noch  andere  AAuchtige 
Dienste  erwiesen  und  zAvar  auf  dem  Gebiete  der  Betäubungs-  imd  Be- 
ruhigungsmittel wie : Chloroform,  Äther,  Stickoxydul,  Chloral,  Bromkahimi, 
Sidfonal,  Yeronal  usw.  Ferner  sind  an  Stelle  der  natürhchen  fieberAvidrigen 
oder  schmerzstiUenden  Mechkamente  eine  Anzahl  künstlich  dargestellte  ge- 
treten; zunächst  die  antipyretischen  Mittel,  Avie  Salicylsäure,  Acetanilid, 
Phenacetin,  Antipyrin  und  andere  an  Stelle  des  Chinins.  Aus  Vorstehendem 
ergibt  sich  zur  Folge,  daß  die  Chemie  mit  der  Pharmazie  auf  das  engste 
verknüpft  ist.  Hermann  Kopp  sagt  schon  im  Jalire  1844  in  seiner  „Ge- 
scMchte  der  Chemie“  II,  119:  „Immer  mehr  entfernte  sich  seit  dem  Ende 
des  18.  Jahrhunderts  die  pharmazeutische  Chemie  von  der  Richtimg,  die 
sie  noch  im  Anfänge  desselben  befolgt  hatte,  wo  sie  von  den  Forschungen 
der  rein  wissenschafthchen  Chemie  nur  die  Residtate  entlehnte,  Avelche 
mit  der  Anfertigung  Ann  Arzneien  im  nächsten  Zusammenhang  stehen. 
Immer  mehr  Amrknüpfte  sich  die  pharmazeutische  Chemie  mit  der  rein 
Avissenschaftlichen ; die  Lehrbücher  für  die  erstere,  die  früher  nur  Samm- 
limgen  empirischer  Vorschriften  gewesen  waren,  nahmen  den  Charakter 
gediegen  wissenschaftlicher  Werke  an,  imd  die  zunächst  für  die  Phannazie 
gegründeten  Zeitschriften  AAumden  zu  Avichtigen  Sammlungen  für  die  reine 
Chemie“. 

In  welchem  Umfange  sich  die  Pharmazie  in  den  letzten  Dezennien  ent- 
Avdckelt  hat,  darüber  gibt  uns  ein  eigener  Abschnitt  im  letzten  Teile 
dieses  Buches  Aufschluß. 
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Hiermit  schließen  wir  unsere  Ausfühningen  über  die  wissenschaft- 
liche Chemie  ab : wir  werden  nunmehr  versuchen,  die  praktischen  Werte, 
welche  die  einzelnen  Spezialgebiete  der  chemischen  Wissenschaft  geschaffen 
haben , heiworzuheben ; dabei  begegnen  vdr  noch  manchem  Forscher, 
welcher  bisher  nicht  berücksichtigt  worden  ist. 


Technische  Chemie. 

Allgemeines. 

Es  wurde  oft  genug  vom  Auslande  die  Frage  aufgeworfen,  worauf 
die  imgeahnte  Entwicklung  der  chemischen  Industrie  in  Deutschland 
ziuückzuführen  wäre.  Die  Antwort  auf  diese  .Frage  lautet  einstimmig 
so;  die  Ursache  dieses  mächtigen  Aufschwunges  ist  die  innige  Yer- 
schmelzung  der  Wissenschaft  mit  der  Technik,  die  hohe  wissenschaftliche 
Schulung  der  deutschen  Chemiker , die  Pflege  der  wissenschafthchen 
Forschung  in  den  Fabriken. 

Es  möge  deshalb  der  Betrachtung  der  volkswirtschafthchen  Seite  der 
Chemie  eine  kiuze  Übersicht  über  che  Entwicklimg  des  chemischen  Untei’- 
richtswesens,  das  so  segensreich  gevdrkt  hat,  vorausgeschickt  werden. 

Bekanntlich  war  es  Marcet  in  London,  welcher  durch  seine  experi- 
mentellen Yorträge  Berzelius  im  Jahre  1812  bewog,  die  bisher  geübte 
alte  Unterrichtsmethode  aufzugeben  und  an  der  Hand  von  Experimenten 
die  Studierenden  in  die  chemische  Wissenschaft  einzuführen. 

Justus  V.  Liebig  war  der  erste,  welcher  im  Jahre  1825  in  Gießen 
ein  Unterlichtslaboratorium  für  Chemiker  eröffnete;  er  wollte  mit  dieser 
Neiieinrichtimg  und  diuch  deren  auf  strengwissenschaftlicher  Grundlage 
bemhenden  Lehnnethode  das  wirksamste  Gegengewicht  gegen  die  damals 
in  Deutschland  noch  herrschende  naturjihüosophische  Eichtimg  schaffen. 
Das  Gnmdprinziji  für  das  Studium  der  Chemie  sah  er  nicht  in  den  Yor- 
lesungen,  sondern  vor  allem  in  den  praktischen  Aibeiten.  Das  Liebigsche 
Lelusystem  geht  denn  auch  aus  einer  zwei  Jahre  nach  Gründung  des 
Laboratoriums  in  Geigers  ,, Magazin  für  Pharmazie“  (s.  S.  98)  veröffent- 
lichten Bekanntmachung  deuthch  genug  hervmr.  Es  heißt  dort  wörtlich; 

„Die  Eleven  des  Instituts  besuchen  jetzt  wäluend  des  Sommer- 
semesters die  Yorlesmigen  über  Chemie,  Botanik,  Mineralogie  etc.  als 
A^orbereitungswissenschaften ; das  ganze  Wintersemester  aber  ist  den 
praktischen  Ai’beiten  in  dem  chemischen  Laboratorium  der  Universität 
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gewidmet,  worin  sie  von  morgens  bis  abends  sich  mit  analjdischen  Ar- 
beiten jeder  Art  beschäftigen  müssen ; dieser  Unterricht  ist  mit  wöchent- 
hchen  Examinatorien  verbimden. 

Ich  habe  die  befriedigende  Überzeugung  gewonnen , daß  bis  jetzt 
keiner  das  Institut  verlassen  hat,  ohne  das  Bemißtsein,  etwas  Tüchtiges 
gelernt  zu  haben,  mit  sich  genommen  zu  liaben.  Diejenigen,  welche  ge- 
sonnen sind,  das  Institut  während  des  neuen  Km’sus,  der  zu  Ostern  1828 
seinen  Anfang  nimmt,  zu  besuchen,  bitte  ich  sich  zu  Zeiten  zu  melden, 
da  ich  die  Zahl  der  Eleven  wegen  Mangel  an  Platz  im  Laboratorium  sehr 
beschränken  muß.  Für  den  Winterkursus  1827/28  sind  aUe  Plätze  besetzt. 

Gießen,  im  Oktober  1827.  Dr.  Justus  Liebig.“ 

Nach  den  Mitteilimgen  Wichelhaus’  (vergl.  „Wirtschafthche  Bedeutung 
chemischer  Arbeit“  (Braunschweig  1900)  handelte  es  sich  nur  um  9 enge 
Plätze,  da  Liebig  selbst  mit  arbeitete.  Erst  am  12.  November  1838 
konnte  er  mitteilen,  daß  durch  Zuziehung  des  Auditoriums  noch  10  Plätze 
gewomien  Aviutlen,  in  welche  sich  37  Personen  teilen.  47  Studierende 
hatten  sich  gemeldet,  wovon  2 Medizmer  zurücktraten  und  8 Fremde 
wieder  abreisten.  Im  Wmter  1841/42  arbeiteten  im  Liebigschen  Labo- 
ratorium schon  50  Studierende. 

Das  Gießener  Laboratorium  war  nunmehr  die  Pflanzstätte,  von  der 
das  hellste  Licht  ausstraldte ; die  Eigenart  des  großen  Meisters  als  großer 
Lehrer  bestand  darin,  daß  er  seine  Schüler  zum  Selbstdenken  anzuregen 
und  ihnen,  indem  sie  seine  Ideen  ausfülirten,  den  Geist  der  Wissenschaft 
einzuimpfen  verstand.  Nicht  ohne  Grund  schildei’t  Kolbe  die  Lehrtätig- 
keit Liebigs  mit  folgenden  trefflichen  Worten : „Liebig  war  niclit  Lelmer 
im  gewölmlichen  Sinne;  in  außerordentlichem  Maße  wdssenschaftlich  pro- 
duktiv und  reich  an  chemischen  Gedanken,  teilte  er  diese  seinen  reiferen 
Schülern  mit,  veraiflaßte  sie,  seine  Ideen  experimentell  zu  prüfen  und 
regte  so  allmäldich  zu  eigenen  Gedanken  an , zeigte  ihnen  den  Weg  und 
lehrte  die  Methoden,  A\de  chemische  Fragen  mid  Probleme  an  der  Hand 
des  Experimentes  zu  lösen  sind.“  Aber  nicht  nm’  im  Laboratorium  selbst, 
sondern  auch  in  den  Experimentalvorlesungen  war  Liebig  als  ausgezeich- 
neter Lehrer  tätig.  Er  zählte  eine  große  Anzalrl  von  Mäimern,  die  seine 
Lehre  an  Universitäten,  polytechnischen  Hochschulen,  Gewerbeschulen  usw. 
weiter  foidpflanzten , zu  seinen  Schülern,  von  denen  wir  liier  einige  an- 
führen woUen ; Brodle,  H.  L.  Buff,  v.  Bibra,  Felüing,  Fraiikland,  Fresenius, 
Gerhardt,  Henneberg,  A.  W.  v.  Hofmann,  Maidius,  Muspratt,  Eoclileder, 
Scherer,  Sclüieper,  Scliloßberger , Strecker,  Yarrentrapp,  Wüliamsön, 
Wurtz  u.  a. 
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Das  Vorgehen  Liebigs  hatte  Nachahmung  gefunden,  die  namliaf testen 
Lehrer  der  Chemie  — es  seien  zunächst  Wölüer,  Bmisen,  Erdmann,  Kolbe 
und  A.  W.  Hofmann  genannt  — , haben  gleichzeitig  mit  Liebig  oder  nach 
seiner  Praxis  sich  die  wesenthchen  Giumdsätze  seiner  Unterrichtsmethode 
zu  eigen  gemacht,  manches  Neue  hinzugefügt  imd  auf  diese  Weise  fruchtbar 
gewii’kt. 

Im  Laufe  der  nächsten  Jalirzelmte  wm^den  auch  an  anderen  Uni- 
versitäten nach  dem  Vorbilde  des  Gießener  Laboratoriums  Unterrichts- 
stätten errichtet,  so  z.  B.  m Göttingen  dimch  Wölüer  in  den  dreißiger  Jahren, 
in  Marburg  dimch  Bunsen  hn  J.  1840,  in  Leipzig  1843  von  Erdmaim; 
letzteres  galt  lange  Zeit  als  Muster  eines  gut  eingerichteten  Institutes. 
In  den  fünfziger  Jalnen  folgten  Heidelberg,  Kaiismhe,  Breslau,  Greifs- 
wald, Königsberg  18G7  , Bonn  und  Berhn,  Aachen  1870,  Dresden  1875, 
München  1877,  Berhner  teclmische  Hochschule  1879,  Kiel  1880,  Straß- 
burg  1885,  Göttingen  1885,  Heidelberg  1892,  Halle  1894. 

Unter  den  \üelen  HochschuUelnern , die  seit  18 GO  Hervorragendes 
gearbeitet  haben,  seien  folgende  genaimt;  Kekiüe,  v.  Baeyer,  Claus,  Erlen- 
meyer,  E.  Fischer,  Fittig,  Ladenburg,  Loth.  imd  Victor  Mejmr,  Strecker 
und  Wishcenus. 

Mit  der  Entwiclclung  der  wissenschafthchen  Institute  hat  dann  auch  die 
Faclüiteratin  entsprechend  zugenommen  und  es  ist  geradezu  muungängheh 
notwendig,  daß  sieh  der  Studierende  dieser  hervorragenden  hteraiischen  Hüfs- 
nnttel  bei  dem  Studium  der  Chemie  bedient.  Erdmann  sagt  denn  auch 
m semem  „Journal  für  praktische  Chemie“  selm  zutreffend:  „Mit  der  Wissen- 
schaft lernt,  bei  der  Benutzmag  dieser  Quellen,  der  Studierende  zugleich 
von  dem  Meister  der  Wisseiaschaft  die  geeignete  Form  der  Darstellung 
wissenschaftlicher  Eesultate,  die  Kirnst,  das  Wesenthche  vom  Unwesent- 
lichen zu  unterscheiden,  das  AVesenthche  gedi’ängt  mid  doch  so  vollständig 
darzulegen,  daß  kein  für  die  Beurteüimg  erfoi’dei'hches  Element  fehlt.“ 

AVichelhaus  schreibt  hi  seinem,  schon  von  uns  zitierten  Werke  ganz 
richtig:  „Die  Wirkimgen  dieser  Ai’beit  (in  den  Unten-ichtslaboratorien) 

treten  zwar  vornehmheh  auf  dem  Gebiete  des  Geistes  hervor.  Auch  der 
Nutzen,  welcher  dem  Gewerbe  durch  richtige  Beleuchtung  schon  bekannter 
Vorgänge,  z.  B.  der  Hüttenprozesse,  seitens  der  Chemilier  ei’wachsen  ist, 
läßt  sieh  nicht  berechnen.  Endlich  gibt  es  Folgen , die  so  spät  ein- 
getreten sind,  daß  sie  noch  mcht  geschätzt  werden  kömien;  dennoch 
sclüießt  letztei’es  mcht  aus,  daß  man  eine  größei’e  Zahl  gemeinnütziger 
Vhrkungen  chemischer  Arbeit,  die  seit  Eröffnmag  des  Liebigschen  Labo-, 
ratoiiums  bis  jetzt  eingetreten  sind,  dimch  Zalüenbelege  klai’steUeia  kann.“ 
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Wie  wir  aus  der  Greschiclite  wissen,  liat  es  in  Deutschland  seit  den 
ältesten  Zeiten  Betriebe  gegeben,  die  wohl  zu  den  chemischen  gezählt 
■werden  dürfen.  Denken  wii'  beispielsweise  an  das  keramische  GeAverbe 
mid  die  Glasindustrie,  welche  beide  seit  einem  Jahrtausend  in  Adele)! 
Gegenden  des  Deutschen  Eeiches  betrieben  Avorden  sind.  Wit  der  Fär- 
berei hat  man  sich  in  Deutscliland  schon  in  A’orgescliichtlichen  Zeiten 
abgegeben,  ferner  liaboi  die  an  AÜelen  Stellen  unseres  Yateiiandes  vor- 
kommenden IVIinerahen  zur  Verarbeitung  bezAv.  Bereitung  anderer  Sul)- 
stanzen  Anlaß  gegel^en.  Aus  den  Werken  des  Basilius  Amlentinus 
geht  hervor,  daß  ilmi  und  avoIü  auch  seinen  A^orgängern  schon  die 
Bereitung  von  ScliAvefelsäure  aus  EiseuAdtriol , Avelcher  mit  Kieselsteinen 
gemengt  destiUieii;  wnrde,  sowie  aus  ScliAvefel,  der  nach  Zusatz  Amn 
Salpeter  entzündet  Avurde,  bekannt  geAvesen  ist.  Das  eigentliche  A^cr- 
brennmigsprodiüit  des  SchAAmfels,  die  schweflige  Säime,  Aviu’de  in  Avässe- 
riger  Lösung  Adelfach  mit  ScliAvefelsäure  verAvecliselt.  Alit  der  Zugängheh- 
keit  dieser  staiiten  Säure  wnrde  auch  die  Bereitung  des  ScheideAvassers, 
dargestellt  aus  Salpeter  und  SchAvefelsäime  — Basilius  A^alentinus  spricht 
davon  als  von  einer  schon  seit  längerer  Zeit  geübten  Operation  — , ein 
Avemi  auch  in  kleinem  Maßstabe  betriebener,  so  doch  nicht  mibedeutender 
Gewerbszweig.  Deutschland  Avar  von  jeher  ein  guter  Boden  füi'  die 
Chemie,  das  beAveist  allem  schon  der  Umstand,  daß  gerade  die  aus- 
ländischen Alchimisten  sich  am  liebsten  in  unserem  Lande  aufhielten. 
Erinnern  AAdr  uns  ferner  an  die  Entdeckimg  des  Phosphors,  des  Clüors, 
des  Mangans  (von  Gähn  1774  isoliert),  Kobalts  (Brandt  1742),  Nickels 
(Kronstädt  1750)  und  Platins  (AAAtson  1750).  AMr  allem  si)ielte  der 
Phosphor  eine  Hauptrolle,  da  der  neue  Körper  infolge  seiner  übenaschen- 
den  Eigenschaften  großes  Aufsehen  in  den  gebildeten  Kreisen  nicht  n)ir 
in  Deutschland , sondern  auch  in  England  und  Frankreich  erregte.  Der 
von  dem  Alchimisten  Brand  in  Hambui’g  im  Jahre  lGü9  aus  Ham  ge- 
Avonnene  Phosphor  erhielt  den  gleichen  Namen,  Avie  die  schon  früher 
bekannten  Leuchtsteine;  natimgemäß  wmtle  auch  mit  diesem  neuen  Stoff 
ein  lebhafter  Handel  getrieben.  Cassius,  ein  Hamburger  Arzt,  fand  beim 
Suchen  nach  dem  Stein  der  AVeisen  den  Goldpurpnr,  Avelche  eine  große 
Bedeutung  für  die  Darstellung  des  Rubinglases  erlangte. 

Wie  gesagt  waren  dies  alles  kleine  Betriebe,  Avelche  jedoch  damals 
schon  einer  besonderen  Beachtung  nicht  entbelirten.  A^on  einer  eigentlichen 
chemischen  Industrie  kann  man  wohl  erst  in  den  letzten  Jalu'zehnten  des 
18.  und  im  Anfänge  des  19.  Jahrhimderts  sprechen;  besonders  gilt 
letzteres  für  Deutschland,  weil  man  erst  zu  dieser  Zeit  in  Deutschland 


408 


Sechster  Abschnitt. 


anfing , die  Errungenschaften  der  chemischen  Wissenschaft  in  streng 
systematischer  Weise  zu  verwerten.  England  und  Frankreich  hatten 
diesen  Vorzug  schon  in  früheren  Jahren  aufzuweisen;  infolgedessen  hatte 
in  diesen  Ländern  die  chemische  Lidustrie  auch  schon  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts nicht  nur  festeren  Fuss  gefaßt,  sondern  war  für  Deutschland  in 
mancher  Beziehung  ein  Muster  und  Vorbild.  Frankreich  hatte  ganz  be- 
sonders eine  große  Industrie  feinerer  Qualitätsseifen  und  Parfümerien  und 
war  hierin  tonangebend. 

Die  deutsche  chemische  Industrie  entwickelte  sich  nur  aUmählich; 
erst  in  der  zweiten  Hälfte  des  19.  Jahrhimderts  machte  sich  ein  schnelleres 
Tempo  der  Entwicklung  bemerkbar. 

Die  anorganische  Großindustrie,  die  Industrie  der  Säuren  und  Alkalien 
brachte  es  zunächst  zu  einiger  Bedeutmig;  an  dieselbe  gliederte  sich  die 
Fabrütation  feinerer  Präparate,  wobei  manche  Eemiuiscenz  aus  der  mittel- 
alterlichen Zeit  der  Alaunsiederei  und  Vitriolfabrikation  wachgerufen  wurde. 
Mau  fabrizierte  z.  B.  anfänglich,  angelehnt  an  die  alten  Apothekenbetriebe, 
Alaun,  Eisen-,  Kupfer-  und  gemischte  Vitriole,  Vitinolöl,  Salz-,  Salpetersäure, 
Schwefel,  Phosphor  und  Ammoniaksalze.  Die  Folge  der  Angliederung  dieser 
Fabrikation  an  die  Apotheken  war,  daß  sich  manche  Apothekenküche  allmäh- 
lich z\rr  chemischen  Fabrik  ausAvuchs,  wie  denn  auch  manche  der  älteren 
chemischen  Industriellen  aus  dem  Apothekerstande  hervorgegangen  sind. 

In  den  ersten  2 bis  3 Dezennien  des  19.  Jahrhunderts  kam  vor  allem 
die  Verwertung  pflanzhcher  Alkaloide  zu  Heilmitteln  auf  und  zwar  die 
von  Morphilun,  Chinin  (1817 — 1820),  von  Mkotin  (1828),  von  Atropin 
(1833).  Deutschland  wm’de  der  Hauptproduzent  von  Cliininj  ebenso 
entwickelte  sich  damals  die  künstliche  Darstellung  des  Ultramarins. 
Einen  mächtigen  Anstoß  verdankt  die  deutsche  chemische  Industrie 
— wie  schon  erwähnt  — Justus  von  Liebig , indem  durch  Grün- 
dung grosser  Unterrichtslaboratorien  ein  weites  Absatzgebiet  für  die 
feineren  und  kostspieligeren  chemischen  Produkte  gewonnen  wurde.  Als 
erster  Zweig  der  neu  erschlossenen  chemischen  Technik  entwickelte  sich 
die  Darstellung  der  starken  Mineralsäuren  und  Alkalisalze,  ein  Industrie- 
zweig, welcher  sehr  schnell  einen  großen  Umfang  erreichte.  Die  Industrie 
der  Säuren  und  Alkalien  nennt  man  die  chemische  Großindustrie;  wenn 
sie  auch  heute  diesen  Namen  nicht  mehr  für  sich  allein  beanspruchen 
kann , so  war  sie  jedenfalls  die  erste  der  Chemikalien-Industrien , die 
für  die  weitere  Entwicklung  überaus  befruchtend  gewirkt  hat. 

Gegen  Ende  der  sechziger  Jahre  entwickelte  sich  die  Industrie  der 
künstlichen  Farbstoffe  imter  dem  Einflüsse  der  immer  gewaltiger  sich  aus- 
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dehnenden  wissenschaftlichen  Forschung  zu  hoher  Blüte ; Soda  mid  In- 
digo, die  schon  dem  grauen  Altertnme  bekannten  Produkte,  bezeiclmen  den 
Grundstein  dieser  großaidigen  Entwicklung.  Diese  neue  Industrie  A\drkte 
nicht  mu’  befruchtend  zurück  auf  die  älteren  Zweige  der  chemischen 
Industrie,  indem  sie  für  die  Erzengnisse  der  Same-  und  Alkahindnstrie 
mid  für  die  der  feineren  Präparatenindustrie  bei  weitem  die  größte  Ab- 
nehmerin wiu'de,  sondern  nun  konnte  sich  auch  Deutsclüand  in  schöpfe- 
rischen Arbeiten  ebenbürtig  England  imd  Franki-eich  an  die  Seite  steUeii. 

Die  großen  Umwälzrmgen,  welche  einerseits  die  Einfülmung  des 
Solvayprozesses  in  der  Sodafabrikation,  andererseits  die  Umgestaltung  der 
Gasindustrie  und  der  damit  verbundene  zeitweilige  Mangel  an  Teer  imd 
Teerprodukten  hervorrief,  fallen  in  das  Ende  der  siebziger  und  den 
Anfang  der  achtziger  Jahre  des  19.  Jahrhunderts.  Hierher  gehören  auch 
die  neuen  elektrochemischen  mid  synthetischen  Errungenschaften,  wie  die 
elektrolytische  Gewinnimg  von  Gold,  Kupfer,  Zink,  die  sjmthetische  Dar- 
stellung der  Riechstoffe,  die  Herstellung  des  Saccharins  und  der  konzen- 
trierten Nähi’stoffe,  die  fabrikmäßige  GeMunnmig  von  Bakteriengiften  usw. 
Somit  hat  heute  unsere  Chemikalienindustrie,  hauptsäclüich  die  Präparaten- 
und  Farbwarenindustrie,  die  Führerrolle  unter  den  chemischen  Industrien 
der  Welt.  Ja,  in  ihrem  hentigen  Umfange  umfaßt  sie  alle  bekannten 
Zweige  technischer  Arbeit  imd  der  Umstand , daß  jede  nur  denkbare 
Form  chemischer  fabrikatorischer  Tätigkeit  in  Deutschland  ausgeübt  wird, 
macht  das  Studimn  der  deutschen  chemischen  Industrie  so  außerordentlich 
interessant. 

Da  die  chemische  Industrie  in  großem  Maße  für  den  Export  arbeitet, 
trägt  sie  einen  erheblichen  Anteil  zur  Yergrößerimg  des  Nationalwohl- 
standes  bei.  Wenn  sie  selbst  auch  nm-  vereinzelt  Gewährung  von  Schutz- 
zöllen beansprucht,  so  wird  ilire  Arbeit  dm-ch  die  Schutzzölle  anderer 
Länder  manchmal  sekr  erschwert. 

An  der  Wertsteigerung,  die  der  Gesamtaußenhandel  Deutschlands  für 
das  Jalir  1905  aufzuweisen  hat  (Einfuhi’  7046,35  Mül.  Mark,  gegen 
6864,27  Mül.  Mark  im  Jahre  1904;  Ausfuhr  5692,54  Mül.  Mark,  gegen 
5315,44  Mül.  Mark),  ist  die  chemische  Lidustiäe  in  sehr  erheblichem 
Maße  beteüigt  und  sogar  stärker  als  die  Gesamtheit  aller  übrigen  Posi- 
tionen. Die  Einfuhr  von  „Drogerie-,  Apotheker-  und  Farbwaren“  ist  um 
19,89  Mül.  Mark  gestiegen,  die  Ausfuhr  gleichzeitig  mn  nicht  wemger  als 
51,18  Mül.  Mark. 

Besonders  interessant  dürfte  nachstehende  Statistik  sein,  die  uns  Auf- 
schlüsse erteilt  über  den 
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Anteil  Deutschlands  an  der  Gesamteinfuhr  nach  den  Vereinigten  Staaten  1904 j 05. 


Gesamt- 

einfuhr 

Dol 

Deutsche 

Einfuhr 

ars 

Deut- 
3 scher 
h’  Anteil 

Bemer- 

kungen 

Alizarin  und  Ahzarinfarhen  ..... 

625  076 

578  522 

92 

unverändert 

Kohlenteerfarhen 

5 705  091 

4 387  191 

77 

Glyzerin 

2 052  011 

31057 

1,5 

Abnahme 

Indigo 

873  781 

584  740 

67 

Zunahme 

Chlorkalk 

776  281 

144  822 

18,7 

Abnahme 

Chlorkali 

3 239  944 

3 208  244 

99 

Zunahme 

Andere  Kali  Verbindungen 

1 834  779 

1 518  015 

83 

Chinaalkaloide  (Chinin  usw.) 

671  310 

383  279 

57 

Natriumverhindungen 

230  570 

56  372 

24,5 

Nicht  besonders  genannte  Chemikalien  u. 

Drogen 

zollfrei 

7 815  709 

2 .527  982 

32 

zollpflichtig 

8 266  701 

3 646  025 

44 

Abnahme 

Ätherische  Öle  und  Essenzen 

zollfrei 

1 582  449 

196  340 

12,3 

Zunahme 

zollpflichtig 

952  274 

351  821 

37 

Farben,  einschheßlich  Anstiichfarbeu  . . 

1 524  301 

628  937 

41 

Abnahme 

Zur  Erläuterung  dieser  Statistik  sei  folgendes  bemerkt:  Die  Einfuhr 
von  Chemikalien  \md  Drogen  hat  im  Jahre  1905  um  ein  Geringes  ab- 
genommen imd  betrug  dieselbe  64  794  560  DoUar  gegen  65  294  558  DoU. 
im  Jahi’e  1904.  Eine  Steigerung  der  Einfiüir  fand  in  ätherischen  Ölen 
und  Essenzen  statt,  deren  Absatz  im  Jahre  1905  2 534  723  DoUar  gegen 
2 396  748  DoUar  im  Jahre  1904  betragen  hat.  Eine  Meine  Abnahme 
trat  in  der  Einfulir  von  Farben  ein,  die  nur  1524  301  DoUar  im  Jalme 
1905  gegen  1 674193  DoUar  im  Jahre  1904  betrug.  Die  Veränderimgen 
sind  im  ganzen  so  gering,  daß  die  Absatzverhältnisse  als  stabil  betrachtet  werden 
können.  Zu  den  bemerkenswerteren  Verschiebungen  gehören  die  folgenden: 
Die  Einfuhr  von  Tonerdehydrat  hat  voUständig  aufgehört,  wälirend 
die  Einfuhr  von  Borax  sich  erhebUch  vermehrte.  Die  Einfulir  von  Form- 
aldehyd  ist  infolge  der  Aufnahme  der  Fabrikation  in  den  Vereinigten 
Staaten  auf  rund  400  DoUar  im  AVerte  zurückgegangen,  während  sie  im 
Jahre  1903  noch  über  100  000  DoUar  und  im  A^orjahre  noch  55  000  DoU. 
im  AVerte  betrug.  Glyzerin  ist  in  rohem  und  gereinigtem  Zustande  in 
verminderter  Alenge  eingeführt  woi'den.  Trotz  der  ZoUfi'eiheit  für  Roh- 
schwefel ist  es  den  amerikanischen  Schwefelproduzenten  gelungen,  die 
Einfuhr  von  Rohschwefel,  meist  siziUanischer  Herkimft,  von  180  000  Tons 
auf  91 000  Tons  herunterzudi'ücken.  Der  ameiikanische  Schwefel  wird 
in  Siüphur  Alines , Louisiana , dimch  Ausschmelzen  mittelst  überhitzten 
AVAssers  aus  Lagerungen  von  ziemlicher  Tiefe,  die  bergmännisch  nicht 
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erreicht  Averclen  können,  gewonnen.  Ganz  bedeutend  ist  die  Einfiüir  von 
Kiinstdüngeinitteln  gestiegen , deren  Absatz  sich  besonders  in  den  Tabak- 
nnd  BamnwoUplantagen  erheblich  gesteigert  hat. 

Yor  allem  bemerkenswert  ist  der  prozentuale,  überaus  starke  Anteil 
Dcutscldands  an  der  Farbeneinfiüir. 

Um  das  gewonnene  vdrtscliaftliche  Bild  zu  veiwollständigen , mögen 
noch  eüiige  statistische  Daten  über  die  Bewegimg  von  Ein-  und  Ausfuhr 
nach  Menge  und  Wert  hier  angefügt  werden. 

1904  1903  1902 


Menge  W ert 

Menge 

AVert 

Menge 

Wert 

Dopp.-Ztr.  1000  M. 

Dopp.-Ztr. 

1000  M. 

Dopp.-Ztr. 

1000  AI. 

Einfuhr 

. . 488331  25890 

470296 

25  625 

483260 

23516 

Ausfuhr 

. . 1837  545  68780 

1 659  504 

64414 

1470649 

66  072 

1901 

1900 

Menge 

AVert 

Menge 

AA'ert 

Dopp.-Ztr. 

1000  M. 

Dopp.-Ztr. 

1000  AI. 

Einfuhr  . . 497  550 

21  624 

439  337 

25  3v  0 

Ausfuhr  . . 1400630 

61218 

1365820 

57139 

Nach  vorstehender  Aufstellung  ist  somit  die  Einfuhi'  im  Werte  nur 
um  rund  265  000  Mk.  gestiegen;  die  Austiüir  dagegen  um  4 36G000i\lk. 
Stellt  man  Mengen  und  Werte  in  Parallele,  so  zeigt  sich,  daß  die  Einfuhr 
von  Chemikalien  aus  den  A'ereinigten  Staaten  der  Menge  nach  inn  rund 
25  Proz.  der  Ausfuhr  dorthin  beträgt,  aber  dem  Werte  nach  .37  Proz., 
Avoraus  sich  ergibt,  daß  es  sich  bei  der  Einfidir  aus  den  A'erehngten 
Staaten  im  Durchschnitt  um  höheinvertige  Objekte  handelt,  als  bei  unserer 
Ausfulu-  dorthin.  A^on  der  Chemikalienausfidir  nach  den  A^eremigten 


Staaten  entfielen  in  den  letzten 

5 Jahren 

dem  AVei'te  nach 

u.  a. 

auf : 

1904 

1903 

1902 

1901 

1900 

Alillionen  Alark 

Ätherische  Öle,  nicht  hesond.  genannt 

2,17 

1,29 

0,98 

0,65 

0,56 

Cyankalium 

0,86 

1,40 

2,07 

2,05 

1,22 

Pottasche 

1,59 

1,82 

1,59 

1,87 

1,62 

Alizarin 

3,86 

.3,73 

4,67 

4,21 

2,26 

Anilin  usw. ; Salze  usw 

3,79 

3,60 

.3,89 

3,46 

3,37 

Anilin-  und  andere  Teerfarbstoffe  . 

18,31  . 

16,95 

18,34 

16,41 

16,74 

Chininsalze 

1,34 

0,62 

2,04 

2,29 

2,57 

Chlorkalium 

11,86 

9,93 

8,62 

8,98 

9,29 

Indigo  

3,46 

3,12 

3,13 

3,37 

2,46 

Kali,  schwefelsanres 

4,89 

4,42 

3.70 

3,16 

3,01 

Bronze-Chromfarben 

1,11 

1,12 

1.06 

1,07 

1,11 

Alehr  als  27  Proz.  vom  gesamten  Ausfuhiwert  entfallen  allein  auf 
Anilin-  und  andere  Teerfarbstoffe  imd  etwa  17  Proz.  auf  Chlorkalium. 
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Von  der  Cheinikalieneinfulu’  aus  den  Vereinigten  Staaten  entfielen  in  den 
letzten  5 Jalrren  dem  Werte  nach  u.  a.  auf : 


1904 

1903 

1902 

1901 

1900 

Milhonen  Mark 

Ätherische  Öle,  nicht  besond. 

genannt  0,72 

0,65 

0,67 

0,57 

0.44 

Holzgeist 

. . . 1,37 

1,57 

1,53 

1,64 

1,85 

Kalk,  Holzessigsäure  . . . 

. . . 3,07 

2,81 

2,47 

2,66 

1,84 

Terpentinöl  usw 

. . . 16,81 

16,37 

14,49 

12,12 

16,94 

Außerdem  geben  A\dr  hier  einige  Details  für  weitere  drei,  m 

unsererrr 

Außenhandel  mit  an  erster  Stelle  stehende  Staaten. 

Großbritannien.  Die  Gesamteinfuhr  nach  Deutsclüand  betrug 
im  Jahre  1905  718,37  (1904  614,91)  Mill.  Mk. ; die  Ausfuhr  von  Deutsch- 
land nach  Großbritannien  1042,44  (985,48)  Mill.  Mk.  exkl.  des  Edel- 
metallverkehrs. Für  rms  kommen  speziell  die  Chemikalien,  Drogen  rmd 
Farbwaren  in  Betracht  und  sagt  uns  die  Statistik  hierüber  folgendes: 


1905 

1904 

1903 

1902  1901 

1900 

Millionen  Mark 

Einfuhr  . 

. 28,22 

23,56 

23,46 

28,00  29,65 

31,85 

Ausfuhr  . 

. 70,81 

63,22 

73,40 

64,40  62,58 

62,44 

Wie  wir  aus  vorstehendem  ersehen,  ist  die  Einfuhr  ün  letzterr  Jalrre 
zwar  um  nrehrere  Müliorrerr  gestiegen,  aber  doch  klemer  als  in  den  Jahrerr 
1901  rmd  1900;  die  Ausfuhr  dagegen  weist  eine  erhebhche  Zunahme 
gegenüber  den  früheren  Jalmen  (ausgenommerr  1903)  arrf.  Zu  den  Ein- 
fuluprodukterr  von  Großbritannien  zählen  harrptsächlich : schwefelsanres 
Ammoniak  6,70  (1904  4,42)  Mül.  Mk. , Alkaloide  2,25  (1,55)  MiU.  Mk., 
kohlerrsam’es  Ammoniak  1,24  (0,91)  iVIiU.  Mk. , Lacke  usw.  1,13  (1,14) 
MiU.  Älk.,  ArrUinöl  usw.  1,02  (1,25)  Mül.  Mk.,  rohes  Glyzerin  1,25  (1,02) 
Mül.  Mk.,  Jod  1,91  (1,13)  Mill.  IVIk.,  Carbolsäure  1,38  (1,83)  MiU.  Mk. 

Von  der  Ausfrrhr  nach  Großbritamrien  entfaUen  u.  a.  arrf  Anüin-  und 
andere  Teerfarbstoffe  18,14  (1904  16,54)  Mül.  Mk.,  Bleiweiß  3,24  (3,34) 
IVIül.  ]VIk.,  AUzarin  2,83  (2,67)  MiU.  Mk.,  ChlorkaUrrm  2,20  (1,76)  Mül.  Mk., 
Indigo  2,49  (1,87)  Mül.  Mk. , Mennige  1,25  (0,83)  Mül.  Mk.,  Weinsäure 
1,71  (1,51)  Mül.  Mk.,  Zinkasche,  Zinkweiß  2,81  (2,24)  MiU.  Mk. 

Österreich-Ungarn.  Die  Einfuhr  Deutschlands  aus  Österreich  betrug 
im  Jahre  1905  752,02  (1904  702,99)  MiU.  Mk.,  die  Ausfrrhr  nach  diesem 


Lande  580,19  (554,70) 

MiU.  Mk. 

Auf  Chemikalien 

entfaUen 

u.  a. 

1905 

1904 

1903  1902 

1901 

1900 

MiUionen  Mark 

Einfuhr  . 

. 21,11 

21,07 

21,14  19,39 

19,51 

19,46 

Ausfuhr  . 

. 45,41 

40,16 

36,79  34,25 

33,44 

31,36 
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Wäkrend  die  Einfuhr  von  Österreich  seit  1901  ein  Plus  von  1,65 
IVIill.  Mk.  aufzuweisen  hat,  erhöhte  sich  die  Ausfuhr  nach  diesem  Lande 
seit  1900  um  14,05  Mül.  Mk.  Yon  der  Einfiüir  entfallen  u.  a.  auf 
Leim  0,77  (1904  0,46)  Milk  Mk.,  schwefelsaures  Ammoniak  3,63  (3,00) 
Mül.  Mk. , Calciumcai'bid  0,91  (0,89)  Mül.  Mk. , Gerbstoffauszüge  1,37 
(1,16)  MiU.  Mk. , Holzgeist  1,50  (1,96)  MiU.  Mli. , Mineralwasser  2,56 
(2,34)  Mül.  Mk. 

Von  der  Ausfiüm  entfaüen  u.  a.  auf  Anilin  und  andere  Teerfarbstoffe 
13,08  (1904  9,87)  Mül.  Mk.,  Quebrachoholzauszug  2,09  (1,34)  Mül.  Mk., 
Indigo  2,28  (3,02)  ÄliU.  Mk. , Schießpulver  1,36  (0)  IVIül.  Mk. , Suj^er- 
phosphat  3,50  (3,01)  Mül.  Mk.,  Alizarin  1,30  (0,86)  Mül.  Mk. 

Rußland  ausschließhch  Firaüand.  Die  Einfuhr  aus  Rußland  nach 
Deutsclüand  betrug  im  Jahre  1905  972,53  (1904  804,06)  Mül.  Mk. ; die 
Ausfiüir  nach  Rußland  346,32  (300,12)  MiU.  Mk.  Der  Chenükahen- 
handel  beziffert  sich  folgendeimaßen : 


1905 

1904 

1903 

1902  1901 

1900 

Millionen  Alark 

Einfuhr  . 

. 6,71 

7,45 

6,49 

6,03  6,20 

6,15 

Ausfuhr  . 

. 38,93 

33,76 

31,81 

30,94  26,85 

25,15 

Demnach  hat  die  Chenükalienausfulir  nach  Rirßland  in  den  6 Jahren 
um  nmd  13,80  MiU.  Mk.  zugenommen,  wälirend  die  Einfiüir  von  doit 
annähernd  dieselbe  geblieben  ist.  Den  größten  Anteil  an  der  Einfuhr 
haben  u.  a.  Ehiochenmelü  mit  1,41  (1904  1,39)  Mül.  Mk. , Terpentinöl 
mit  1,48  (1,47)  MiU.  Mk. 

A^on  der  Ausfulir  entfaUen  u.  a.  auf  Anüiu  imd  AniUnsalze  7,28  (1904 
5,76)  MiU.  Mk. , Anilin-  und  andere  Farbstoffe  3,66  (3,91)  Alill.  Alk., 
Sprengstoffe  1,17  (0,62)  Mül.  Mk.,  AUzarin  2,59  (2,37)  Mül.  Alk.,  Alka- 
loide 1,42  (1,00)  AIUl.  Alk.,  Quebrachoholzauszug  1,28  (0,96)  AliU.  Alk., 
Lidigo  2,53  (2,72)  Alill.  Alk.,  Superphosphat  0,97  (0,65)  AliU.  Alk.  imd 
Zinkasche  0,99  (0,70)  AliU.  Alk. 

Aus  diesen  aUgemem  gehaltenen  Ausfülirmigen  sehen  wir  zur  Genüge, 
daß  gerade  die  deutsche  chemische  Industrie  als  Tochter  der  AVissen- 
scliaft  sich  eme  fiUirende  RoUe  errmigen  hat.  Lifolge  der  arbeitsreichen 
Forschung  hunderter  von  Gelekrten  ward  es  niemals  dazu  koimnen,  daß  ein 
StUlstand  in  der  chemischen  Industrie  eintreten  wird,  da  jeder  Tag  neue 
AusbUcke  auf  die  Eigenschaften  der  Alaterie  und  das  AVirken  che- 
mischer Eiräfte  bringt;.  Alit  Recht  wird  in  der  chemischen  Industrie  auf 
wissenschaftliche  A’'ertiefimg  gesehen,  denn  „alles  verstehen“  bedeutet 
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nichts  anderes  als  ,, alles  können !“  Demzufolge  ist  das  Ziel  imseres 
Industriezweiges  die  YervoUlcommnung  der  bereits  ausgeübten  Prozesse, 
die  Ausgestaltung  der  Yerfaliren  zur  Herstellung  bekannter  Produkte. 
Wir  werden  an  nachstehenden  Beispielen  das  soeben  Gesagte  bestätigt  finden. 

Die  Schwefelsäiu’e  ist  ein  Produkt,  das  bereits  im  17.  und  18.  Jalm- 
himdert  fabrikmäßig  hergestellt  wurde.  Die  Grundlage  des  Bleikainmer- 
verfalirens  wurde  in  England  im  Jalrre  1746  gelegt,  wo  auch  die  erste 
Yerbesserung  dieser  Methode  stattfand.  Bis  zum  19.  Jahiliimdert  wimde 
das  Yerfalmen  beibehalten  und  ent\^dckelte  sich  auch  in  DeutscMaud  die 
Schwefelsäurefabrikation  vorzüglich.  Gegen  Ende  des  19.  Jaluliunderts 
vollzog  sich  dann  von  Deutscliland  aus  eine  Umwälzimg  m der  Fabrüiation 
der  Schwefelsäure,  indem  das  schon  längere  Zeit  von  der  Badischen 
Anilin-  und  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  ausgeübte  Kontaktverfahreu  hu 
Jalu'e  1898  bekannt  Avurde.  Der  Yereiii  chemischer  Fabiilveu  in  Mann- 
heim, Wilhelm  Grille,  die  FarbAverke  vorm.  Meister,  Lucius  & Brünmg 
in  Höchst  a.  M.  bauten  dieses  neue  Yerfaliren  aus,  wälmend  Theodoi'- 
Meyer,  Niedenfülu- , Lüty  u.  a.  als  Anliänger  des  Bleikanunerverfahrens 
dasselbe  bedeutend  A^erAmUkommneten.  Beide  überfahren  finden  heute  An- 
wendmig  und  man  Aveiß  iimner  noch  nicht  recht,  welchem  A^on  beiden 
der  Yorzug  zu  geben  ist,  umsomehr,  als  auf  beiden  Seiten  energisch 
gearbeitet  A\urd,  so  daß  fast  zu  jeder  Zeit  Neuerungen  zu  Tage  gefördert 
werden.  Dies  macht  sich  ganz  besonders  in  der  Apparatenteclmik  be- 
merkbar, Aveil  gerade  in  dieser  Lidustrie  die  Apparate  eine  große  Bedeu- 
tmig  haben. 

Während  bis  vor  Avenigen  Jahren  der  uneingeschränkte  Könkurrenz- 
kampf  mi  Avirtschaftlichen  Leben  die  hervorragendste  EoUe  spielte,  gelangte 
in  neuerer  Zeit  das  System  der  Fusionierungen,  der  Büdmig  Amn  Trusts, 
SATidikaten,  Betriebs-  oder  Interessengemeinschaften,  oder  Avie  hnmer  man 
den  Zusammenschluß  einzelner  Erwerbsgesellschaften  zu  einem  inachtA^ollen 
Ganzen  auch  neimen  mag,  zu  hnmer  allgemeinerer  Herrschaft.  Den  großen 
Yereinigimgen  der  Montanhidustrie,  der  Elektrizität,  der  Sphltuserzeugimg 
usAv.  hat  sich  nunmelu-  auch  die  hn  Welthandel  au  erster  Stelle  stehende 
chemische  Industrie  angeschlossen. 

Zwischen  der  Badischen  Anilin-  mid  Sodafabrik  hi  Ludwigshafen 
imd  den  Farbenfabriken  vormals  Friedi’.  Bayer  m Elberfeld  ist  eine  Be- 
triebs- imd  Literessengemeinschaft  herbeigefülmt  Avorden.  Eine  ähnhche 
Abmachung  kam  vor  Icurzem  zAvischen  den  Höchster  FarbAverken  und 
der  Fh-nia  Leopold  CaseUa  & Co.  zu  Stande  imd  erstere  Gesellschaft  hat 
hn-erseits  AAdederum  mit  der  Badischen  Aihhii-  und  Sodafabrik  eine  Aber- 
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ständigimg  über  einen  von  beiden  Etablissement, s hergestellteu  Haupt- 
artikel, den  sjmthetisclien  Indigo,  erzielt. 

Diese  Zusaminensclüießmig  bezweckt  vor  allem  Ersiiarnisse  im  Betriebe, 
gegenseitige  Lieferimg  von  Fabrikaten  imd  5Iilderimg  der  heftigen  Kou- 
km-renz  imd  lassen  im  übrigen  die  Selbständigkeit  der  einzelnen  GeseU- 
scliaften  unberührt.  Man  hofft  durch  sie  Gleichmäßigkeit  der  Gewinn- 
ergebnisse und  stetige  Fortentwicldung  des  Absatzes  zu  sichern. 

Dieser  Annäherung  zwischen  den  ersten  Firmen  der  chemischen 
Industrie  Deutschlands  wh-d  voraussichthch  ein  vöUiger  Zusammenschluß 
der  gegenwärtig  nur  noch  in  zwei  Hauptgruppen  sich  scheidenden  Groß- 
unternehmungen, vielleicht  sogar  rmter  Einbeziehung  weiterer  AVerke,  folgen. 
AV^enn  es  gelingt,  auch  ferneiiiin  in  den  künftigen  Handelsveiirägen  die 
Interessen  der  chemischen  Lrdustrie  hinreichend  zu  waliren,  so  werden 
mit  der  tunlichsten  Ausschaltung  des  Konkui-renzkampfes  die  Bedmgungen 
gegeben  sein,  die  es  der  chemischen  Industrie  ermöglichen,  ihre  AVelt- 
stellimg  immerdar  zu  behaupten. 

Die  Bachsche  Anilin-  und  Sodafabrik  besteht  seit  1865  imd  unterhält 
Zweigniederlassungen  in  Heuville  sur  Saöne  und  in  Butirki  Irei  Moskau. 
Sie  ist  ferner  bei  der  Dmsburger  Kupferhütte  mit  1 280  000  AHc.  Aktien 
beteiligt.  Einen  hervorragenden  Zweig  ihrer  Produktion  bildet  die  Her- 
steUimg  des  künstlichen  Indigo.  Ihr  Aktienkapital  beträgt  21  Alill.  Alark. 
Daneben  ist  eine  Anleihe  von  10  ABU.  Mark  im  Umlauf.  Das  Aktien- 
kapital der  Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co.,  Elberfeld  beträgt 
gleichfalls  21  AIül.  Alark.  AYir  werden  später  im  speziellen  Teile  Gelegen- 
heit haben,  auf  die  Details  zimückzukommen. 

Nach  der  Deutschen  Gewerbestatistik  wird  die  chemische  Industrie 
hl  folgende  üntei'gruppen  eingeteilt: 

a)  Chemische  Großhidustrie, 

b)  Sonstige  chemische  und  pharmazeutische  Präparate, 

c)  Apotheken, 

d)  Farbmateriahen,  einschließhch  Kolile  und  Grapliit,  sovde  der 

Teerderivate, 

e)  Sprengstoffe  mid  Zündwaren, 

f)  Abfälle  imd  künstliche  Düngestoffe. 

Ein  Bild  von  dem  Umfange  der  chemischen  Industrie  und  ihrer  Be- 
deutung für  das  AVirtschaftsleben  Deutsclilands  ergibt  sich  bei  einem  Yer- 
gleich  mit  der  Gesamtindustrie  und  einigen  gutbegrenzten  anderen  In- 
dustrien. 
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1895 


beschäftigte 

Proz.  der 

Personen 

ges.  Industrie 

In  der  Chemischen  Industrie  . 

115  231 

1,1 

,,  „ Textilindustrie  . . . 

. 993257 

9,7 

„ „ Papierindustrie  . . . 

. 152909 

1,5 

„ „ Lederindustrie  . . . 

. 160343 

1,6 

Bergbau,  Hütten,  Salinen  . . 

. 540388 

5,2 

Im  Handel  sge werbe  .... 

. 1332993 

13,0 

In  der  gesamten  Industrie  Deutschlands  10  269  269 

100,0 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir,  daß  die  chemische  Industrie  zu  den 
kleineren  unter  den  Großindustrien  Deutschlands  gehört;  ein  wesenthch 
anderes  Büd  würde  sich  indessen  ergeben , wenn  wir  dem  gewöhnlichen 
Sprachgebrauch  folgend,  alle  Gewerbe,  welche  sich  in  der  Hauptsache 
chemischer  Kräfte  bedienen,  zur  chemischen  Industrie  rechnen  wollten. 
Es  würden  dann  außer  den  Bisen-Metallhüttenwerken  noch  die  Zucker- 
fabriken, Zellstofffabriken,  Mörtelwerke,  Gerbereien,  Färbereien,  Brennereien, 
Brauereien  u.  a.  m.  hiuzukommen. 

Wie  wir  aus  der  oben  angeführten  Einteilung  der  chemischen  In- 
dustrie ersehen,  tritt  an  erste  Stelle  die  chemische  Großindustrie;  dies" 
Bezeichnung  soll  nicht  bedeuten,  daß  es  sich  lediglich  um  die  Industrie 
der  chemischen  Großbetriebe  handelt,  da  auch  in  den  übrigen  Gruppen 
Großbetriebe  verkommen,  sondern  das  Produkt  lediglich  die  Grundlage 
der  Emteüung  bildet.  Unter  c — f finden  wir  dagegen  Präparate,  welche 
niu-  einem  ganz  speziellen  Zwecke  dienen,  unter  a imd  b diejenigen  Sub- 
stanzen, welche  die  mannigfaltigste  Verwendung  finden  und  einfach  als 
Chemikalien  bezeichnet  werden.  Unter  der  Gruj>pe  b , chemische  und 
pharmazeutische  Präparate,  verstehen  wir  die  tausenderlei  unorganischen 
und  organischen  Verbindungen,  welche  von  der  gesamten  Technik  wie 
von  der  Wissenschaft  meist  in  reinem  Zustande  und  in  kleineren  Mengen 
verlangt  werden;  die  chemische  Großindustrie  weist  dagegen  eine  größere 
Einheitlichkeit  auf.  Demnach  gehören  zur  Gruppe  a : die  Alkalien,  Miueral- 
säuren,  wie  Schwefel-,  Salz-,  Salpetersäime,  zu  b gewisse  Salze:  Alaun, 
Antichlor,  Bhitlaugensalz , Borax,  Chlorkalium,  Eisenvitriol,  Kohlensäure, 
Kupfervitriol,  Salpeter,  Sulfat  etc. 

Hiermit  schließen  wir  den  aUgemeinen  Teil  ab  und  wenden  uns  den 
speziellen  Gruppen  der  chemischen  Industrie  zu. 


fnfsfehungs-Tabellc  derwichhgsl-ßn  Produkfe 

nach  ProF.  DP  OsF 

Original  im„Deulschen  /V\u5eum"/Y\ünchen. 
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Chemische  Großindustrie. 

AVenn  wir  die  gescliiclitliche  Entwickehrng  der  chemischen  Groß- 
industrie skizzieren  wollen,  so  geben  wir  damit  eine  Geschichte  ihrer 
Fabrikationsmethoden , die  vom  ^\^l•tschaftlichen  Stand]  )imkte  aus  überaus 
wichtig  sind. 

Nachdem  man  anfänghch  ScliAvefelsäure  durch  \ erbrennen  von  ScliAvefel 
mit  Salpeter  in  Bleikammern  hergesteUt  hatte,  waren  es  die  Chemiker 
Clement  rmd  Desormes,  die  im  Jahre  1793  fanden,  daß  sich  dieser  Prozeß 
\4el  billiger  mit  Anwendung  des  Luftsauerstoffs  und  nur  wenig  Salpeter 
ausführen  läßt.  Sie  stellten  fest,  daß  die  bei  der  A^erbrennung  von 
Schwefel  entstehende  (gasförmige)  schwefhge  Säirre  bei  AiiAvesenheit  von 
AA^sserdampf  mit  dem  Saiierstoff  der  Luft  sich  langsam  zu  Schwefelsäure 
verbindet  und  daß  Salpetersäui’e  den  Prozeß  insofern  besclileunigt , als  sie 
fortwälmend  Sauerstoff  an  die  schweflige  Säure  abgibt  und  dafür  wieder 
aus  der  Luft  aufnhnmt.  Die  Forscher  machten  den  Vorsclflag,  den  Kam- 
merprozeß dadurch  kontinuierlich  zxi  gestalten,  daß  der  Schwefel  in  einem 
Ofen  verbrannt  wurde  und  die  A^erbrennungsgase  mit  den  erwähnten  Bei- 
mischungen durch  eine  Bleikammer  langsam  hindurchstreichen  sollten. 
AVie  wertvmll  für  diese  Fabrikation  derartige  Beobachtungen  über  das 
chemische  Verhalten  der  salpetrigen  Säure  zur  schwefligen  Säure  und  zu 
Schwefelsäure  waren,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  im  Jahre  1827  Gay- 
Lussac  auf  Grund  solcher  Studien  den  nach  ihm  benannten  Absorjxtions- 
tnrm  konstruierte,  mittelst  dessen  aus  den  braimen,  am  Kammerausgang 
entweichenden  Gasen  die  Salpetersäiue  zurückgewonnen  wird.  Ferner  zeigte 
Glover  1859,  wde  man  die  Hitze  der  Ofengase  zur  Konzentration  der 
verdünnten  Kammersäure  ausnützen  könne;  dadurch  wurde  der  ganze 
Schwefelsäurebetrieb  rationell  gestaltet. 

Perret  und  Sohn  zu  Chessy  fanden  in  den  dreißiger  Jahren  des 
vorigen  Jahrlumderts,  daß  man  als  Ersatz  für  den  Schwefel  auch  schwefel- 
haltige Erze  wie  Eisen-,  Schwefel-,  Kupfer -Kies,  Zinkblende,  Bleiglanz 
verwenden  könne;  daß  dieser  Hinweis  für  die  deutsclie  Industrie  von 
hoher  Bedeutung  war,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  man  mit  einem 
Alale  unabhängig  von  dem  sizilianischen  Schwefel  - Alonopol  wurde  und 
daß  man  einen  Prozeß  zxir  A^erwertung  imd  damit  zur  Beseitigimg  des 
lästigen  Hüttenrauchs  gefunden  hatte. 

Auch  andere  Forscher,  Pehgot,  CI.  AVinlder,  R.  AVeber,  Lunge,  Schertel, 
Rascliig  u.  a.  haben  diesen  Fabrikationszweig  durch  üire  Arbeiten  in  hohem 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  27 
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Maße  gefördert.  Im  Jahre  1875  stellte  Winkler  fest,  daß  sich  schweflige 
Säure  und  Sauerstoff,  wenn  sie  bei  dunkler  Eotglut  über  fein  verteiltes 
Platin  geleitet  werden,  zu  Schwefeltrioxyd  vereinigen,  das  zur  Darstellung 
der  ScliAvefelsäure  verwendet  Averden  kann.  Naturgemäß  dauerte  es  lange 
Jalu-e,  bis  man  diesen  kostspiehgen  Prozeß  in  der  Praxis  verwerten  konnte. 
Der  Badischen  Auiün-  und  Sodafabrik  gelang  es  zuerst,  laut  Patent  vom 
Jahi-e  1898,  durch  eine  intensive  Eeinigimg  der  Ofengase  imd  genaue 
Einhaltimg  der  Eeaktionstemperatiu-  diesen  Prozeß  praktisch  durchfülmbar 
zu  machen. 

Dieses  neueste  Yerfatu-en  der  Schwefelsäurefabrikation  ist  das  Kontakt- 
verfahren, welches  nach  E.  Knietsch  schon  seit  dem  Jahre  1831  studiert 
sein  soll  imd  unter  seiner  Leitung  von  der  Badischen  Anilin-  und  Soda- 
fabrik eingerichtet  vuirde.  Als  vdrksamste  Kontaktsubstanz  verwendet  diese 
Fabrik,  ebenso  wie  es  Winkler  tat,  fein  verteiltes  Platin.  In  neuerer 
Zeit  werden,  wie  aus  den  Patentanmeldungen  hervorgeht,  andere  Kom- 
binationen vorgeschrieben , welche  eine  größere  Wirksamkeit  besitzen 
sollen.  N.  0.  Witt  gibt  in  seinem  trefflichen  Buche:  „Die  chemische 
Industrie  Deutschlands  zu  Beginn  des  20.  Jahrhunderts“,  Seite  64 
einen  mteressanten  Ausblick  für  die  Zukimft  mit  folgenden  Worten: 
„Offenbar  befindet  sich  der  moderne  Schwefelsäureprozeß,  so  großartig 
die  mit  ihm  erzielten  Erfolge  auch  sein  mögen,  noch  im  Zustande  leb- 
haftester Entwicklung.  Es  wird  von  den  Fortsclmtten,  die  dabei  noch 
gemacht  werden,  abhängen,  ob  der  Bleikammei’prozeß  rascher  oder  weniger 
rasch  aus  der  chemischen  Industrie  verschAvindet. 

Einige  statistische  Daten  mögen  zeigen,  Avelch  hervorragende  Stellung 
die  SchAvefelsäurefabrikation  in  der  chemischen  Großindustrie  eimnmmt: 

An  Schwefelkies  wurden  im  Jahre  1901  eingeführt:  488  633  Tonnen 
im  Werte  A^on  17307000  Mark;  ausgeführt:  23  680  Tonnen  hn  Werte 
Amn  423  000  Mark;  gewonnen  Avui’den  in  Deutsclfland  im  Jahre  1900 
849  900  Tonnen  Schwefelsäure  im  Werte  Amn  24  282  000  Mark.  Die 
Größe  des  Yerbrauchs  an  Schwefelsäure  beziffert  sich  im  Deutschen 
Eeiche  für  das  Jahr  1900  auf  832  796  Toimen  im  Werte  A"on 
23  256  000  Mark.  (Yergi.  Witt  a.  a.  0.,  S.  67.) 

Der  Schwefelsäm’e  reiht  sich  die  Salpetersäiue  an.  Wenn  dieselbe 
auch  infolge  des  verhältnismäßig  hohen  Preises  m den  Hintergnmd  tritt, 
so  ist  sie  doch  als  Oxydationsmittel  in  tausenden  Amn  Fällen  unersetzhch. 
Die  Salpetersäure  wird  im  Großen  aus  dem  ChUisalpeter  gewonnen  und 
zwar  nach  dem  seit  alter  Zeit  angeAvendeten  Yerfahren,  daß  man  den 
Chilisalpeter  mit  SchAvefelsäure  erhitzt,  Avodurch  sich  letztere  mit  dem 
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Natrium  zu  scliAvefelsaurem  Natrium  verbindet,  während  die  Salpetersäure 
frei  wird.  Die  fabrikmäßige  Darstellung  der  SalpetersäTire  gescMeht  in  der 
Weise,  daß  man  ein  gegebenes  Quantum  Salpeter  mit  der  zu  seiner  Zer- 
setzung hinreichenden  Menge  Schwefelsäure  mischt  und  das  Gemisch  aus 
geeigneten  Gefäßen,  seit  Valentiner  im  Yakuum,  destilliert.  Ül:)er  die  Aus- 
sichten der  Salpetersäurefabrikation  spricht  sich  N.  0.  Witt  bemerkens- 
wert aus;  „.  . . Es  kann  nämlich  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  unser 
gegenwärtiger  Salpeterverbrauch  mu-  deshalb  ein  so  großer  und  die  Er- 
schöpfimg  der  Salpeterfelder  nur  deshalb  in  so  nahe  Zukunft  gerückt  ist, 
Aveil  der  gegenwärtig  jiroduzierte  Salpeter  immer  noch  billig  genug  ist, 
um  in  ausgedehntem  Maße  von  der  Düngerstoffindushie  benutzt  zu  Averden. 
Sobald  sein  Preis  etAvas  steigt,  Avird  die  Fabrikation  künstlicher  Dünger 
ihren  Stickstoffbedarf  mehr  imd  mehr  mit  Hilfe  der  in  immer  größerer 
Menge  geAAmnnenen  Ammoniakverbindungen  befriedigen,  Avähi-end  die  Pi'o- 
dirktion  an  Salpeter  mehr  imd  mein.’  für  die  ZAvecke  der  chemischen  In- 
dustrie reseiwiert  bleiben  wii-d.  Die  Oxydation  des  Ammoniaks  zu  Nitraten 
Avird  zwar  durchgefülmt  werden,  aber  nicht  von  menschlichen  Anlagen, 
Avelche  Kosten  verursachen,  sondern  ebenso  A\de  es  in  früherer  Zeit  ge- 
schehen ist,  von  den  aUgegenAvärtigen  Nitrifikationsorganismen,  Avelche 
bereit  sind,  kostenlos  für  die  Bedürfnisse  der  Pflanzen Avelt  zu  arbeiten. 
Der  Salpeter  aber  wird,  wenn  sein  A^erbrauch  auf  die  Bedürfnisse  der 
chemischen  Industrie  eingeschränkt  sein  Avird,  länger  verhalten,  als  man 
jetzt  annehmen  zu  dürfen  glaubt.“ 

Ein  Aveit  umfassendes  Gebiet  stellt  die  Sodaindustrie  m der  Che- 
mischen Großindustrie  dar;  aus  diesem  Grimde  Averden  Avir  uns  mit  der- 
selben auch  etAvas  eingehender  beschäftigen  müssen. 

Der  Begründer  dieses  hervorragenden  IndustriezAveiges  ist 

Nicolaus  Lebkmc , geboren  am  6.  Dezember  1742  in  ANoy-le-Pre, 
Depart.  Cher,  gestorben  im  Jalire  1806.  Er  studierte  Medizin  und  Avurde  1780 
Chirurg  des  Herzogs  von  Orleans.  1789  machte  Leblanc,  nachdem  er  schon 
6 Jahre  an  dem  Problem  gearbeitet  hatte,  die  denkAvürdige  Entdeckung,  daß 
Soda  durch  Zusammenschmelzen  von  scliAvefelsaurem  Natron  mit  Kolüe  und 
kohlensam-em  KaUt  geA\mnnen  Averden  kann.  Der  Herzog  von  Orleans 
stellte  ihm  zur  technischen  Durcliführung  dieses  Verfahrens  200  000  Francs 
zur  Verfügung.  Leblanc  errichtete  mm  im  Jalire  1791  mit  Dize  und  Schee 
eine  Fabrik  in  Franciade  (St.  Denis),  Avelche  täglich  250 — 300  kg  Soda 
lieferte.  Während  man  früher  die  Erzeugimg  von  NeVienprodukten  bei 
einem  chemischen  Prozeß  für  nachteilig  hielt,  erAvies  sie  sich  hier  als 
sehi’  fruchtbar;  denn  dadurch  Avuirde  das  Aufblühen  einer  großen  Aveit- 
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verzweigten  Industrie,  der  Salzsäureindustrie,  bedingt.  Der  Leblancprozeß 
voUzielit  sich  folgendermaßen; 

Schwefel 

Chlornatrium  Schwefelsäure 


Salzsäure  (Chlorkalk)  Schwefels.  Natron  Kolile,  Köhlens.  Kalk 


Soda 

Sodarückstand  (Schwefel) 


Nachdem  dieser  Prozeß  70  Jahre  durchgefülirt  wurde,  ist  es 
Ernest  Solvay  nach  10 jähriger  Arbeit  gelungen,  eine  längst  bekannte, 
in  wässeriger  Lösung  leicht  vor  sich  gehende  Umsetzung  in  der 
Praxis  zur  Gleitung  zu  bringen,  indem  er  ein  Yerfahren  zur  Umwand- 
lung des  Clüornatriums  im  Soda  ohne  Yermittlung  des  schwefelsauren 
Nati’ons  schuf,  das  Ammoniaksodaverfahren.  Grleichzeitig  mit  Solvay  arbeitete 
in  Deutschland  Moritz  Honigmann  an  demselben  Problem  imd  errichtete 
die  erste  deutsche  Ammoniaksodafabrik  im  Jahre  1870  zu  Glrevenberg 
bei  Aachen. 

Leitet  man  in  eine  gesättigte  Kochsalzlösmrg  erst  Ammoniakgas  und 
daim  Kohlensäure  ein,  so  fällt  doppeltkohlensaures  Natron  nieder,  welches 
beim  Erhitzen  Soda  liefert.  Was  den  eigentlichen  Prozeß  betrifft,  so  ist 
derselbe  sehr  einfach  und  geht  kontinuierlich  in  geschlossenen  Apparaten 
vor  sich;  er  liefert  nur  ein  Abfallprodukt  (Chlorammonium),  sonst  keine 
Zwnschen-  imd  Nebenprodukte.  Das  Leblancverfahren  hat  sich  bis  jetzt 
nur  noch  aufrecht  erhalten  können  durch  die  Salzsäureproduktion,  auf 
welche  sich  die  wichtige  Chlorkalkerzeugrmg  nach  den  Methoden  von 
Weldon  und  Deacon  gi’ündet,  außerdem  kann  es  auch  wegen  der  großen 
in  ilim  angelegten  Kapitalien  nicht  plötzlich  auf  gegeben  werden.  Ein 
großer  lllißstand  des  Leblanc’schen  Verfahrens  ist  der,  daß  es  große 
Eückstände,  die  sich  bei  größeren  Fabriken  zu  mächtigen  Halden  anhäufen, 
hinterläßt. 

Indessen  ist  auch  die  Wissenschaft  m der  Erforschung  der  Soda- 
entstehung weiter  fortgeschritten ; erimrert  möge  nur  sein  an  die  Arbeiten 
von  Hargreaves  mid  Robmson.  Gluckelberger,  Mond,  Schaffner  und  Helbig 
Avaren  bemüht,  die  eben  erwähnten  Sodarückstände  zu  verwerten  und 
zugleich  unschädlich  zu  machen.  Zweifellos  hat  Chance  auf  diesem  Ge- 
biete den  größten  Erfolg  gehabt,  indem  er  ein  Yerfalrren  ausarbeitete. 
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das  darauf  abzielte,  die  nahezu  vollständige  Wiedergewinnung  des  Schwefels 
aus  den  Eückständen  zu  ermöglichen.  Dadurch  wird  höchstwahrscheinlich 
die  diu’ch  den  Ammoniaksodaprozeß  stark  bedrohte  Existenz  des  Leblanc’schen 
Sodaverfahrens  wieder  für  einige  Zeit  gefestigt  werden. 

Ebenso,  wie  die  Produlttion  der  Ammoniaksoda  zugenommen  hat,  ist 
der  Bedarf  an  Ammoniak  in  der  Technik  ein  größerer  gevvoi'den,  wozu 
auch  die  großartige  Entwicklung  der  künstlichen  Düngerindustrie  viel  liei- 
getragen  hat.  Meyer  sagt  in  bezug  auf  die  Entwicklung  dieser  Industrie 
in  seiner  Geschichte  S.  515:  „Die  Folge  war  eine  intensivere  Ver- 
arbeitung der  ammoniakhaltigen  Gaswasser,  sowie  der  mit  Erfolg  gekrönte 
Versuch,  aus  Brennstoffen,  unter  gleichzeitiger  Verwertung  ihrer  Heizkraft, 
sowie  bei  der  Verkokung  von  Steinkohlen  den  daiin  enthaltenen  Stickstoff 
als  Ammoniak  zu  gewinnen ; auch  hier  erkennt  man  ein  Ineinaiid ergreifen 
der  verschiedensten  Industriezweige,  mächtig  gefördert  durch  die  Hilfs- 
mittel wissenschaftlicher  Forschung.“ 

Jedenfalls  wird  das  Fortbestehen  des  Leblanc’schen  Verfahrens  un- 
denkbar sein,  sobald  die  Arbeiten  von  Weldon-Pechmey,  Solvay  weiter 
vorgeschritten  sein  werden,  wmlche  die  Nutzbarmachung  des  Chlors  aus 
den  Nebenprodukten  des  Ammoniaksodaprozesses  anstreben ; ebenso  droht 
auch  der  Leblanc-Pottasche  eine  neue  Konkurrenz  durch  den  in  Staßfurt 
wieder  aufgegriffenen  Engelprozeß,  wmlcher  sich  auf  die  sehr  alte,  schon 
von  Berzelius,  Wölüer,  Pritsche  u.  a.  untersuchte  Tatsache  gründet,  daß 
Magnesiumbicarbonat  sich  mit  Chlorkalium  in  wässeriger  Lösung  in  der 
Weise  umsetzt,  daß  Chlormagnesium  entsteht  und  ein  schwerlösliches 
Kahummagnesiumbicarbonat  sich  ausscheidet. 

Bertholets  Arbeiten  über  die  bleichende  Kraft  des  Cldors  und  der 
Cliloralkahen  gaben  Anlaß  zur  Fabrikation  der  unter  dem  Namen  „Eau  de 
Javelle“  bekannten  Bleichflüssigkeit  und  Tennant  wmr  es,  der  die  Dar- 
stellung von  Chlorkalk  in  England  im  Jahi-e  1799  zuerst  einfühi’te. 

Mit  der  Entwuckhmg  der  Elektrochemie  hält  auch  die  Sodaindustiie 
gleichen  Schritt;  denn  entgegen  den  fiüher  erwähnten  A^erfahren  ermöglicht 
die  Elektrolyse  die  glatte  Spaltung  der  beiden  Bestandteile  des  Kochsalzes 
und  es  entsteht  einerseits  das  Chlorgas,  andererseits  die  Ätznatronlauge. 
Hier  möge  hervorgehoben  sein,  daß  zuerst  die  Chemische  Fabrik  „Elektron“ 
in  Griesheim  nach  mehrjährigen  Experimenten  die  Schwierigkeiten,  die 
in  der  getrennten  Gewinnung  der  beiden  Produkte  liegen,  überwand  und 
seit  1890  elektrolytischen  Clilorkalk  und  Ätzkalilauge  in  den  Handel 
brachte.  Das  Etablissement  vollzieht  den  Prozeß  mit  Hilfe  von  porösen 
Scheidewänden,  welche  in  die  gesättigte  Salzlösung  eingesetzt  werden. 
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Dagegen  bediente  sich  die  „Castner-Kellner  Kompagnie“  zur  Erreichung 
desselben  Zweckes  des  Quecksilbers.  Letzteres  bildet  den  einen  Pol  hn 
Stromkreise  (Kathode)  und  nimmt  das  Natrium  als  Metall  in  sich  auf,  um 
es  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Stromlcreise  als  Natronlauge  an 
Wasser  abzugeben. 

Daß  das  elektrolytische  Verfahren  seinen  wirtschaftlichen  Wert  be- 
wiesen hat,  und  daß  dasselbe  auch  eine  große  Zukunft  haben  wird,  ist 
nicht  zu  zweifeln,  wenn  man  bedenkt,  daß  im  Jahre  1895  die  Einfuhr 
von  Chlorkalk  in  Deutschland  12  281  Doppelzentner,  die  Ausfuhr  37  475 
Doppelzentner,  ein  Jahr  darauf  die  Einfuhr  4 360  Doppelzentner,  die  Aus- 
fulu’  dagegen  74  487  Doppelzentner  betrug.  Wie  Krüger  in  seiner  Axheit: 
„Die  Chemische  Großindustrie“,  Seite  488  sagt,  ist  das  plötzhche  An- 
schwellen der  Ausfuhr  auf  Eechnung  des  elektrolytischen  ChlorkaUvS  zu 
setzen,  welcher  im  Jahre  1896  außer  der  Produlition  der  alten  Chlorkalk- 
fabriken auf  den  Markt  kam,  welche  ihr  Chlor  entweder  nach  Weldon 
durch  Einwirkung  von  Bramistein  auf  Salzsäure  unter  Wiedergewinniing 
des  ersteren  oder  nach  dem  Verfahren  von  Deacon,  welcher  Salzsäiiregas 
mit  Luft  gemischt  bei  etwa  400°  C.  über  Tonbrocken  leitet,  die  mit 
Kupferchlorid  getränkt  sind ; der  ChlorkaUf  entsteht  dann  durch  Überleiten 
des  so  gewonnenen  Chlorgases  über  pulverig  gelöschten  Ätzkalk. 

Auch  che  Bleichereien  haben  aus  dieser  Umwälzung  ihren  Nutzen 
gezogen,  indem  sie  ihre  BleicMauge  selbst  aus  Kochsalzlösung  elektro- 
lytisch zu  gewinnen  suchen. 

Kellner,  von  Haas  und  Öttel  haben  das  Verdienst,  Apparate  konstruiert 
zu  haben,  mit  welchen  der  Prozeß  der  Elektrolyse  der  Chlomatriumlösmig 
ohne  Diaphragma  vollzogen  wird ; in  diesem  Falle  vereinigen  sich  die  Zer- 
setzungsprodukte, Chlor  imd  Natronlauge,  zu  unterchlorigsaurem  Natron, 
der  bleichenden  Substanz. 

Über  die  Bedeictung  des  Chlors  sag-t  Witt  in  seinem  des  öfteren 
angeführten  AVerke;  „Die  chemische  Industrie“  (S.  51  ff.)  folgendes; 
„Die  Ausbreitung  des  elektrolytischen  A^erfahrens  wird  abhängig  sein 
von  dem  Bedarf  des  Marktes  an  Chlor.  Wo  cheses  reaktionsfähige  Ele- 
ment als  solches  benutzt  oder  in  Chlorkalk  übergeführt  werden  kann, 
Averden  elektrolytische  Methoden  mit  Vorteil  Verwendung  finden.  Aber 
der  Verbrauch  der  Welt  an  Chlor  hält  sich  in  Grenzen,  die  enger  sind, 
als  der  Verbrauch  an  kaustischen  Alkalien  und  insbesondere  an  Alkali- 
carbonaten.  — ■ — — Wer  Chlor  und  Aver  kaustische  Alkalien  braucht,  ist 
bereit,  einen  hohen  Energieaufwand  zu  bezahlen,  infolgedessen  sind  die 
Marktjjreise  gegebener  Mengen  dieser  Substanzen  höher  als  die  Markt- 
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preise  entsprechender  Mengen  von  Salzsäui’e  imd  von  Carbonaten. 
Wenn  aber  das  erzielte  Clilor  und  die  kaustischen  Alkalien  wieder  in 
Salzsäure  und  Carbonate  übergeführt  werden  soUen,  dann  wird  der  Ije- 
reits  gemachte  Aufwand  an  Energie  nutzlos  jireisgegeben  mid  es  \verden 
daher  für  diesen  ZAveck  die  älteren  Verfahren,  welche  von  vornherein 
mit  der  Energie  sparsamer  umgehen,  unter  allen  Umständen  vorzu- 
ziehen sein.“ 

i\Iit  dem  Chlor  haben  zwei  weitere  Halogene:  das  Jod  und  das 
Brom  in  der  Technik  ehie  gewisse  Bedeutung  erlangt;  Avie  wir  aus  der 
Geschichte  schon  erialmen  haben,  hat  sich  Gay-Lussae  zuerst  mit  dem  Jod 
beschäftigt,  auf  dessen  Arbeiten  sich  auch  die  fabrikmäßige  GeAvinnung 
des  Produktes  stützt;  dagegen  gebührt  A.  Frank  das  Verdienst,  das  Brom 
aus  den  Mutterlaugen  der  Staßfurter  Abraumsalze  geAVonnen  und  der 
Technik  zugeführt  zii  liaben.  In  A^erbindung  mit  Silber  spielt  das 
Brom  heutzutage  in  der  Photographie  eine  herAmrragende  EoUe.  Audi 
liat  dieser  Gelehrte  ebenso  wie  H.  Pose,  Rammeisberg,  Reiclihardt  auf  den 
liohen  Ivaligehalt  der  nicht  geachteten  Abraumsalze  aufmerksam  gemacht; 
aus  diesen  Beobachtungen  und  vorbereitenden  Arbeiten  entAvickelte  sich 
durch  das  Zusammen AAÜrken  hervorragender  Chemiker  (Frank,  A^orster- 
Grüneberg,  Preclit,  Engel)  die  A'"er Aveifung  der  Staßfurter  Salze  zu  einer 
bedeutenden  Industrie.  Ki’üger  urteilt  in  seiner  „Cliemischen  Groß- 
industrie“ (S.  489)  Avie  folgt:  „Die  Darstellung  der  Kalisalze  bildet  einen 
besonderen  ZAveig  der  chemischen  Großindustrie  für  sich.  Das  Kali  ist 
als  integrierender  Bestandteil  der  Pflanze  ein  Düngemittel  und  Avegen 
seines  seltenen  A'orkonnnens  als  Alineral,  ein  recht  AvertvoUes.  Daher  ist 
durch  die  Entdeckung  der  Staßfurter  Kalisalzlager,  Avelche  seit  dem  Jahre 
18G1  ausgebeutet  Averden,  dem  deutschen  Nationalvermögen  eine  reiche 
Einnahmequelle  ersclilossen  Avorden.  Diese  Lager  besitzen  eine  solche 
Ausdehnung,  daß  itu’e  Erschöpfung  in  Jahrhmiderten  nicht  zu  befürchten 
ist.  Der  AVert  der  geförderten  Kalisalze  beträgt  gegen Avärtig  30  AliUionen 
Alark ; der  AVert  der  Ausfuhr  8 AliUionen. 

ZAveifeUos  zog  die  LandAvirtschaft  hifolge  der  bahnbrechenden  Ar- 
beiten Liebigs  den  größten  Nutzen  aus  diesem  Avichtigen  IndustriezAveige 
und  hat  sich,  Avie  Aleyer  in  seiner  „Gescliichte  der  Chemie“  (S.  .518)  be- 
merkt, Hand  m Hand  mit  der  enorm  gesteigerten  HersteUung  Amn  Supei’- 
phosphat,  neuerdings  Thomasschlackenmehl,  Ammonsalzen  und  Natron- 
salpeter die  Industrie  künstlicher  Düngemittel,  die  Dreiviertel  der  Produk- 
tion der  genannten  KaUsalze  für  sich  in  Ans]Aruch  nimmt,  in  glänzender 
AA^eise  entwickelt. 
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An  Stickstoff  Verbindungen  bezieht  Deutschland  als  ChUisalpeter,  Kah- 
salpeter,  schwef eisaures  Ammoniak  jährlich  für  ca.  76  Millionen  Mark. 

In  bezug  auf  Eentabiütät  der  chemischen  Großindustrie  gibt  ims 
M'enzel  in  der  „Chemischen  Lidustrie“  1900,  Seite  421  eine  interessante 
Tabeile.  Nach  derselben  besaß  im  Jahre  1899  die  gesamte  chemische 
Industrie  ein  eingezaliltes  Aktienkapital  von  295373100  Mark  und  ver- 
teilte an  iiire  Aktionäre  39921  970  Mark  — demnach  eine  Dm’chschnitts- 
di-sddende  von  12,52  *^/o. 


Die  Industrie  der  chemisch-pharmazeutischen  u.  dergl. 

Produkte. 

IMit  der  Geschichte  der  experimentellen  Chemie  fällt  auch  die  Ge- 
scliichte  der  Anfertigmig  chemischer  Präparate  zusammen.  Wir  haben  aus 
der  Geschichte  erfahren,  daß  man  schon  im  grauen  Altertum  Bleiweiß, 
Zmnober,  Mennige,  Smalte,  Grünspan,  Eisenoxyd,  Schminke,  Bleiglätte, 
Alaun,  Soda,  Salpeter  kannte;  im  alchemistischen  Zeitalter  waren  schon 
Säui’en,  wie  das  Scheidewasser,  Königswasser  bekannt;  ferner  wären  aus 
dieser  Zeit  zu  erwähnen : das  destillierte  Wasser,  die  ätherischen  Öle  und 
andere  diirch  Destillation  gewonnene  Produkte,  vor  allem  der  Weingeist, 
dem  die  wumderbarsten  Wirkungen  zugeschrieben  wm’den.  Alsdann  war  es 
die  latrochemie,  die  vorzugsweise  chemische  Präparate  als  Arzneimittel  zu 
verwenden  suchte.  Ja,  v\tir  möchten  sagen,  daß  es  gerade  die  latrochemie 
war,  welche  die  eigentliche  phai-mazeutische  Chemie  ins  Leben_  gerufen 
hat.  Es  wurden  so  die  Laboratorien  der  Ärzte  uud  die  sich  liieraus 
infolge  der  notwendigen  Arbeitsteilung  entvitickelnden  Apotheken  die  ersten 
Offizinen  ziu’  Herstellung  der  chemischen  und  pharmazeutischen  Präparate. 

Von  den  miorganischen  Verbindmigen  ist  vor  allem  die  Gewiimmig 
der  Salzsäme  aus  Steinsalz  imd  Schwefelsäure,  sowie  die  von  rauchender 
Salpetersäme  aus  Kalisalpeter  mid  Arsenik  zu  nennen.  Die  Schwefelsäme 
stellte  Libavius  aus  Alaun,  Eisenvitriol  sowie  Schwefel  mid  Salpeter  dar. 
Von  den  Cliloriden  mögen  die  von  Glauber  gekaimten,  wie  Zink-  imd 
Zinnclüorid,  Arsen-  imd  Kupferchlorür  angefülirt  werden. 

Da  gerade  die  pharmazeutische  Lidustrie  sich  hi  den  letzten  Jahr- 
zehnten vorzüghch  entwickelt  hat,  woUen  mr  der  Vollständigkeit  halber 
diejenigen  Chemikahen  anführen,  die  als  Heilmittel  Verwendung  finden. 
Wir  stützen  'ims  bei  diesen  Ausführungen  hauptsächlich  auf  das  vor 
kui-zem  erschienene  treffliche  Werk  von  Dr.  P.  Kohn  „Die  Verwendmig 
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von  Chemikalien  als  Heilmittel“  (Verlag  Ferd.  Enke,  Stuttgart,  1906). 
Die  Chemikalien,  welche  zu  Arzneizwecken  Verwendung  finden,  teilt  man  in 
unorganische  Metalloid-  mid  Metallverbindungen  und  organische  Präparate  ein. 

Zu  den  ersteren , also  zu  den  unorganischen  Stoffen  zählen  das 
Wasser,  die  Salze,  die  Alkahen,  die  Säuren,  Halogene  und  die  gewöhnlichen 
Oxydationsmittel . 

Unorganische  Präparate.  Nachdem  das  Wasser  lange  Zeit 
als  Element  betrachtet  worden  war,  gelang  es  Cavendish,  dasselbe 
durch  Verbrennung  von  Wasserstoff  im  Jahre  1780  zu  erhalten  Tind  somit 
seine  Zusannnensetzung  festzustellen.  Drei  Jalne  später  ei-mittelte  Lavoisier 
die  Bestandteile  des  Wassers  sowolü  in  qualitativer  als  auch  in  quantitativer 
Beziehung  und  im  Jahre  1805  leluden  Gay-Lussac  und  Humlx)ldt  die 
volumetrischen  Beziehungen  zwischen  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  AVasser 
kennen. 

Um  mm  eine  gleichmäßige  Zusammensetzung  der  Aledikamente,  so 
auch  des  AVassers  zu  erhalten,  war  man  darauf  bedacht,  das  AVasser  durch 
Destillation  Avenigstens  von  den  meisten  darin  enthaltenen  fremden  Sul)- 
stanzen,  zu  befreien.  Nach  den  A^orschriften  der  Pharmakopöen  muß  das 
destilliei’te  AAMsser  frei  sein  von  Kohlensäure,  SchAvefel-,  Salj)eter-  und  sal- 
petriger Säure,  Chloriden,  Schwermetallen,  Ammoniak  und  organischen  StiO- 
stanzen.  Diese  Reinheit  des  destillierten  AVassei'S  kann  man  nicht  auf 
gewöhnlichem  AVege  erzielen,  sondern  nur  unter  Anwendung  A'on  Platin- 
und  Silberretorteu  und  Vorlagen  aus  gleichem  Metalle.  Das  destilherte 
AVasser  findet  hauptsäcldich  als  Lösungsmittel  für  andere  Köiq)er,  die  im 
Organismus  zur  Wirkung  gelangen  sollen,  Anwendung.  Fernei'  kommen 
hl  der  Natur  häufig  auch  Quellwässer  vor,  die  sich  aiiszeichneii  duirh 
ihren  hohen  Gehalt  an  gelösten  Stoffen,  der  sie  befähigt  auf  die  Ge- 
schmacksempfindung reizend  zu  wii'ken  oder  bestimmte  Heihvirkungen 
zu  erzielen ; ferner  solche,  die  sich  durch  ihre  hohe  Temperatur  oder 
durch  letztere  und  den  Gehalt  wertvoller  Stoffe  hervortun.  Diese  AVässer 
bezeiclmet  man  mit  dem  allgemeinen  Namen  Alineralwässer ; man  teilt 
sie  ein  in  Heil-  imd  Luxusgetränke.  Die  Wässer  mit  hohen  Temperaturen 
heißen  T hermal wässer,  so  z.  B.  die  von  Karlsbad  in  Böhmen,  welche  mit 
72 — 75®  emporsjirudeln.  Säuerlinge  sind  solche  Wässer,  welche  sich 
diu’ch  ihren  säuerlichen  imd  prickelnden  Geschmack  auszeichnen.  Ent- 
halten sie  neben  freier  CO2  noch  größere  Mengen  NaHCOg,  wie  die  Quellen 
von  Ems,  Fachingen,  Vichy,  Gießhübl,  so  nennt  man  sie  alkalische;  ent- 
halten sie  größere  Alengen  Na,,S04  (Marienbad),  salinische.  FeCOg  macht 
sie  zu  Stahl-  oder  Eisensäuerlingen  (Pyrmont,  Franzensbad) ; Alagneshun- 
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salze  (MgSO^,  MgCl2)  geben  dem  sogenannten  Bitterwasser’  seinen  Ge- 
schmack. Hierzu  gehören  hauptsächlich  die  Ofener  Bitterwässer  wie  bei- 
spielsweise Hunjädi  Jänos.  oder  Alkalisulfide  enthaltende  Wasser 

heißen  Schwefelwässer  (Aachen,  Baden  bei  Wien).  Solwässer  oder  auch 
Salzsolen  heißen  durch  hohen  Gehalt  an  Kochsalz , häufig  noch  neben 
anderen  Chloriden  auch  durch  Jod-  oder  Bromverbindnngen  ausgezeichnete 
Wässer.  Jodide  und  Bromide  enthaltende  Quellen  werden  als  Jodwässer 
häufig  zu  Badezwecken  — aber  auch  imierhch,  wie  beispielsweise  das 
Haller  Jodwasser,  verwendet.  Für  Badezwecke  gelangen  feste  Salze  in  den 
Handel,  so  seien  hervorgehoben  das  Darkauer,  das  Sablaczer,  das  Haller 
Jodsalz,  dann  das  Franzensbader  Moorsalz  nsw.  (Vergl.  Kohn,  Ver- 
wendung usw.  S.  7.)  Wenn  wir  auch  im  Abschnitt  über  die  Che- 
mische Großindusti’ie  die  Salze  schon  besprochen  haben , so  müssen  avlt 
dennoch,  da  diese  Produkte  für  die  Medizin  von  hervorragender  Beden- 
timg  sind,  auf  dieselben  zm’ückkommen.  Botkim  sucht  mit  Hilfe  des 
periodischen  Systems  von  Mendelejeff  das  Abweichende  im  Verhalten  des 
Kaliums,  welches  bekanntlich  ein  starkes  Herzgift  darsteUt,  und  des  Natriums, 
welches  imgiftig  ist,  mit  folgenden  Worten  zu  begründen:  „Mit  einem 
Wort,  das  System  von  Prof.  Mendelejeff,  nach  welchem  das  Natrium  in 
eine  besondere  Untergruppe  ausgeschieden  wird  und  den  leichtesten 
Repräsentanten  entsprechender  Gruppen,  z.  B.  dem  Lithium  besondere 
Eigenschaften  zukommen,  läßt  in  der  physiologischen  Wirkung  der  Alkali- 
metalle der  ersten  Gruppe  eine  gewisse  Gesetzmäßigkeit  erblicken.“  (Vergl. 
Zentralbl.  der  med.  Wissenschaften  1885,  No.  48.)  Kohn  sagt  in  seinem 
schon  wiederholt  zitierten  Werke  S.  9 mit  Recht : „Diese  Untersuchungen 
waren  der  erste  Versuch,  ehre  Brücke  zu  schlagen  zwischen  physikalischer 
Chemie  und  Pharmakologie  mid  diese  Versuche,  wie  ja  überhaipit  die  An- 
wendung der  modernen  chemischen  Theorie  in  der  Medizin  sind  erfolg- 
reich weiter  geführt  worden.“ 

Bei  den  Metallsalzen  kann  man  eigenartige  Wirkungen  unterscheiden, 
es  sind  dies  die  Jonenvirkungen ; Pauli  stellte  folgendes  fest : 

„Die  Wirkung  der  Jonen  ist  einander  entgegengesetzt,  die  Kationen 
begünstigen,  die  Anionen  hemmen  die  Eiweißfällimg.  Die  Kationen  ordnen 
sich  nach  abnehmendem  FäUimgsvermögen  als  Natrium,  Kalium,  Ammonium, 
Magnesium,  die  Anionen  nach  zunehmendem  Hemmungsvermögen  ergeben 
die  Reihenfolge  Siüfat,  Citrat,  Tartrat,  Acetat,  Chlorid,  Nitrat,  Bromid, 
Jodid,  Rhodanid.  So  steigern  alle  Kationen  die  Erregbarkeit  der  Nerven 
imd  Muskeln,  regen  die  Darmtätigkeit  an,  erhöhen  den  Blutdruck,  dagegen 
wirken  die  Anionen  sedativ  und  Blutdruck  erniedrigend.  So  sind  eiweiß- 
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fällende  Salze,  "wie  scliAvefelsaure,  zitronensaure,  weinsaure,  Abfühimittel, 
während  Nitrate,  Bromide,  Jodide,  Rhodanide  Beruhigungsinittel  smd. 

Für  das  tierische  Leben  ist  das  Natrirnn  voir  größter  Bedeutrmg. 
„Ganz  besonders  beachtenswert  ist  die  Tatsache,  daß  die  Natriumsalze, 
welche  für  die  Pflanzen  unAvesentlich  sind,  füi’  die  tierischen  Lösungen 
von  Bedeutung  sind.  Das  ist  überraschend,  weil  alle  neueren  Arbeiten 
dazu  beigetragen  haben,  den  früher  behaupteten,  weitgehenden  Unter’scliied 
zwischen  Tieren  und  Pflanzen  mehr  einzuengen.  Selbst  die  Elemente  der 
tierischen  Listinkte,  nämhch  die  Tropismen,  sind  den  Tieren  mit  den 
Pflanzen  gemeinsam.  Wir  werden  daran  denken  müssen,  daß  das  Natrium 
vielleicht  bei  denjenigen  Funktionen  in  Betracht  kommt,  die  das  Tier  von 
der  Pflanze  imterscheiden,  nämlich  den  raschen  Kontraktionsvorgängen, 
bei  denen  Muskeln  und  Nerven  eine  Rolle  spielen  und  die  als  Herzschlag 
imd  Atembewegimg  für  das  Tier  imerläßlich  sind,  während  sie  der  Pflanze 
fehlen.“  (A^ergl.  Loeb,  „AMrlesungen  über  die  Dynamik  der  Lebens- 
erscheinungen“ (190G)  S.  120.) 

Alkalien  und  Schwefelalkalien.  An  Carbonaten  kommen  als 
Heilmittel  in  Betracht : Natrirnn,  KaUmn,  Bicarbonat,  Magnesium,  Calcium, 
Carbonat;  an  Seifen:  Sapo  calinus,  eine  reine  Sorte  der  im  Handel  sich 
befindlichen  Schmierseife,  die  zu  Salben  Verwendimg  findet,  ferner  Sapo 
medicinalis  — ein  Bestandteil  der  Abführpülen  — Sapo  venetus,  die  zur 
Herstelhmg  von  Seifenpflaster  dient,  Linimentum  saponatocamphoratum  der 
miter  dem  Namen  „Opodeldok“  bekannten  Ehmeibung,  und  ferner  von 
Seifenspiritus. 

Von  Schwefelalkahen  shid  zu  nennen : das  Kalium  sulfuratum,  das 
Calcium  oxysiüfuratum ; ferner  der  ScliAvefel  selbst,  sowie  der  Sulfur 
praecipitatmn,  der  SulEur  depimatum  u.  a. 

Die  wichtigsten  in  der  Heilkimde  benutzten  Säuren  sind  die  Salz-, 
Schwefel-,  Salpeter-,  Phosphor-  und  Borsäure.  Nicht  zu  vergessen  ist  die 
Kohlensäm-e,  welche  nicht  nur  in  vielen  Mineralwässern  als  Genußmittel 
dient,  sondern  auch  bei  katarrhahschen  Zuständen  und  leichten  Magen- 
erkrankungen hervorragend  wii’kt. 

Halogene.  Zu  diesen  gehören  vor  allem  das  Chlor  mid  das  Jod. 
Das  Clüor,  eüi  vortreffliches  Desodorans,  zerstört  den  Schwefelwasserstoff 
mrd  das  Schwefelammonimn  faiüender  Massen;  der  Chlorkalk  ist  in  die 
Pharmakopöen  aufgenommen.  Das  Jod  findet  m alkohohscher  Lösung  als 
Jodtinktm-  arzneüiche  Verwendung. 

Von  den  Oxydationsmitteln  mögen  folgende  angeführt  sein : das 
übermangansaure  Kali  — als  ein  erprobtes  Desmfektionsmittel  — das 
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Anhydrid  der  Chromsäure  — als  in  der  Cliii’urgie  verwendetes  Ätzmittel  — ; 
ferner  das  Ozon,  welches  in  Terpentinöl,  das  lange  an  der  Luft  ge- 
standen, enthalten  ist.  Ferner  das  Wasserstoffsuperoxjrd  und  das  Per- 
hydrol. 

A^on  den  Metalloid-  und  Metallverbindungen  wären  zu 
nennen:  die  des  Phosphors,  Arsens,  Quecksilbers  und  Bleies. 

Der  Phosphor.  Dem  Hamburger  Alchemisten  Brand  war  es  im 
Jalire  1669  gelimgen,  durch  Destillation  von  eingedampftem  Harn  Phos- 
l^hor  zu  gewinnen,  welcher  bald  von  Eisholz  (Wien)  den  gleichen  Namen 
erhielt  wie  die  schon  früher  bekannten  Leuchtsteine,  während  Brand  ilm 
als  „Kaltes  Feuer“  bezeichnete.  (A^ergl.  Meyer,  Gescliichte  der  Chemie, 
S.  133.) 

Hundert  Jahre  lang  blieb  der  Harn  das  einzige  Ausgangsprodukt  für 
seine  Oewinnung,  bis  im  Jahi’e  1769  Galm  und  zwei  Jahre  später  Scheele 
zeigte,  daß  die  Knochen  Calciumphbsphat  enthalten  imd  aus  diesem  Grunde 
zm’  GeAOnnimg  des  Phosphors  geeignet  sind.  Lavoisier  gebührt  das  Ver- 
dienst, die  chemische  Natur  des  Phosphors  zuerst  studieit  zu  haben  imd 
möge  an  dieser  Stelle  auf  seine  Charakterisierimg  der  Umwandlungs- 
produkte (1774)  und  auf  seine  Arbeit  über  die  Bildung  der  Salze  (1777) 
hingewiesen  werden. 

Der  gerichtlich-medizinische  Nachweis  von  Phosphor  ist  von  großer 
AVichtigkeit  und  geschieht  nach  der  bekannten  Mitscherhch’schen  Methode. 

AVül  man  Phosphorernährung  des  Organismus  anwenden,  so  ist  man 
hiebei  auf  die  organischen  Phosphorverbindmagen  angewiesen , die  in 
miseren  Nahi’ungsmittehi  Vorkommen,  die  Nukleine,  die  Lecithine  und  den 
Phosphorreservestoff  der  Pflanzen.  Aus  den  Lecithinen  erhält  man  als 
Spaltungsprodukt  die  Glyzerophosjahate,  die  man  auch  synthetisch  darzu- 
stellen versuchte,  Hoffnungen,  welche  sich  jedoch  nicht  erfüllten.  Hingegen 
ist  die  Anhydrooxymethylendiphosphorsäiu’e,  bezw.  ihr  saures  Calcium- 
magnesium-Doppelsalz, welches  als  Phytin  in  den  Handel  kommt,  für  die 
Phosphortherapie  von  Bedeutung. 

Arsenik.  Der  Pseudo -Geber  soU  schon  im  8.  Jahrhundert  das 
Arseniksäm’e- Anhydrid  hergesteUt  haben ; der  weiße  Arsenik  wird  vielfach 
in  der  Pharmazie  verwendet  und  in  den  verschiedensten  Formen  ver- 
abreicht. 

A^on  den  gebräuchlichsten  Arsenpräparaten  ist  der  Arseniklikör  (So- 
lutio  arsenicalis  Fowleri)  zu  nennen.  Unter  dem  Namen  Atoxil  ist  in 
letzter  Zeit  das  Metaarsensäureanüid  (CeH5NHAs0.2)  in  den  Handel  ge- 
bracht worden  und  hat  sich  therapeutisch  bestens  bewährt. 
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Antimon.  In  dem  „Triiimph’wagen  des  Autimonii“  lehrte  der 
Pseudo  Basilius  Valentinus  aus  dem  schon  den  Alten  bekannten  natür- 
lichen Schwefelantimon  (antimoniiun  oder  stihiimi  genannt)  durch  Sclunelzen 
mit  Eisen  oder  verschiedenen  Salzen  das  Antimon  selbst  bereiten.  Auch 
heute  noch  sind  die  Antimonpräparate  in  der  Pharmakopoe  enthalten  wie 
beispielsweise  das  Trisidfid  und  Pentasulfid,  letzteres  unter  dem  ISiamen 
Stibium  sulfuratum  aiirantiacum,  Groldschwefel , und  der  Brechweinstem, 
das  Aveinsame  Antimonylkalium.  Ferner  wären  noch  zu  erwähnen  das 
Algarotpiüver , nach  dem  Veroneser  Arzte  Algarotus  benannt,  das  durch 
Behandeln  von  Antimon trichlorid  mit  der  15 — 20  fachen  Wassermenge  er- 
halten wird  und  ein  Gemenge  von  SbOCl  Sb^O^  darstellt,  der  Li(pior 
stibii  chlorati,  die  S])iehglanzbutter  usw. 

Das  Wismut  wurde  von  Basilius  Valentinus  kennen  gelehrt.  Pott 
kannte  seme  Eigenschaften  iind  Torbern  Bergmann  Avar  es , der  die 
Eeaktionen  des  Wismuts  feststellte. 

Auch  dieser  Stoff  hat  in  der  Arzneimittelkunde  eine  große  Bedeutung ; 
von  den  AVismutverbindungen  mögen  folgende  hervorgehoben  sein : Phenol- 
Avismut,  Metakresolwismut  i;nd  NaphtholAAusmut,  ferner  finden  AiiAvendung : 
AVismutalb\uninat  und  -2)eptonat. 

Das  Blei  ist,  wie  AAÜr  aus  der  Geschichte  bereits  eilalmen  haben, 
A"on  altersher  bekamt;  für  mis  koimien  liier  hauptsächlich  die  Bleiver- 
bindungen in  Betracht,  die  in  der  Pharmakopoe  Aufnahme  gefunden 
haben,  wie  Bleioxyd,  Bleisuperoxyd,  das  Jodid,  das  Carbonat,  das  Acetat. 

Das  Kupfer  ist  ebenfalls  eines  der  längst  bekamten  Metalle,  dessen 
Salze  zuerst  von  Basüius  Valentinus  und  Glauber  dargestellt  wimlen.  In 
der  Medizin  findet  das  Kupfer  nur  noch  beschi’änkte  Anwendung,  haupt- 
sächlich als  Zitronen  saures  Kupfer  (Cuprocitrol)  in  Salbenform. 

Das  Zink  soAvie  sein  Oxyd  A\nren  im  Altertum  bekannt,  dagegen 
AAuirde  das  Chlorid  im  Jahi-e  1648  von  Glauber  gefiuiden.  Als  Heilmittel 
finden  Verwendmig  das  Zinkoxyd,  die  Zinksalbe,  das  Zinkchlorid  und 
das  Zhiksulfat. 

Das  Silber.  Von  großer  AVichtigkeit  ist  das  zuerst  von  Glauber 
dargestellte  mid  von  Angelus  Sala  im  Anfänge  des  17.  Jahrhundeils 
medizinisch  verwendete  salpetersaure  Silber.  Offizinell  sind  das  kristalli- 
sierte salj^etersanre  Silber,  ferner  das  geschmolzene  und  in  Stangenform 
ausgegossene,  geAvöhnlich  als  Höllenstem  (Lapis  infernalis)  bezeiclmete 
Nitrat,  ferner  StäVichen  aus  einem  Teil  Silbernitrat  und  der  doppelten 
Menge  Kalisalpeter,  die  als  Lapis  mfernalis  mitigatus  bezeicimet  Averden. 
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Das  kolloidale  Silber  wurde  als  CoUargol  in  den  Verkehr  gebracht,  ferner 
'«uirden  verschiedene  organische  Silbersalze  hergestellt. 

Das  Quecksilber.  Schon  in  den  Schriften  des  Aristoteles  finden 
wir  das  metallische  Quecksilber  beschrieben;  Geber  gab  im  8.  Jahrhimdert 
eine  Vorschrift  an  zur  Bereitung  des  Quecksilberchlorides  imd  des  Oxydes. 
Ra,runundus  LuUus  wußte  den  weißen  Präzipitat,  dessen  Zusammensetzung 
jedoch  erst  in  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhundeiis  erkannt  wurde, 
darzusteUen. 

Das  metallische  Quecksilber  wird  verwendet  zur  Bereitmig  der  Queck- 
silbersalbe und  des  Quecksüberpflasters ; das  gelbe  Quecksilberoxyd  wü’d 
in  Salbenform  gebraucht.  Das  Quecksilberammoniumchlorid  HgNH^Cl  ist 
als  weißer  Präcipitat  Hydrargyrum  bichloratum  ammoniatum  in  Ver- 
wendimg.  Gelbes  Quecksüberjodür  ist  als  Hydrargyrum  jodatum  flavmn 
oder  Protojoduretirm  Hydrargyri,  ebenso  wie  das  gerbsaure  Quecksübei’- 
oxydul  und  das  als  HydrargjTum  bichloratum  corrosivum  so  viel  ver- 
wandte Ätzsublimat  offizineil. 

Das  Aluminium.  Unter  den  Verbmdimgen  dieses  Metalles  ist  der 
gewöhnliche  Kahalami  diejenige,  welche  am  längsten  bekannt  ist  und  auch 
therapeutische  Verwendung  fand.  Geber  lehrte  ihn  durch  Umkiistalhsieren 
reinigen  und  Marggraf  seine  Zusammensetzung  kennen. 

Dr.  Kolm  sagt  in  seinem  schon  oben  zitierten  Werke  S.  31 : „Die 
löslichen  Aluminiumsalze  verhalten  sich  bezüglich  ihrer  lokalen  Wirkung 
wie  die  der  schweren  Metalle ; sie  sind  kräftige  Adstringentien.  Als 
solches  wird  namentlich  der  Kalialaun  im  kristallisierten  und  entwässerten 
Zustand  häutig  verwendet,  das  Alumen  und  Alumen  ustum  der  Pharma- 
kopöe;  offizineU  ist  ferner  das  Aluminiumsulfat,  das  zur  Herstellung  der 
essigsauren  Tonerde  — eines  der  häutigst  angewendeten  Mittel  gegen 
Entzündungen,  dient.“  Zu  erwähnen  wäre  noch,  daß  der  Aveiße  Ton, 
Aluminiumsilikat,  unter  dem  Nomen  Bolus  alba  offizineU  ist. 

Das  Eisen.  Wir  haben  im  Verlauf  der  Geschichte  erfahren,  daß 
das  Eisen  schon  im  Altertum  bekannt  gCAvesen  ist,  ebenso  wurde  das 
Eerrosulfat  zu  A^erschiedenen  Zwecken  in  Gebrauch  genommen.  Geber 
und  Albertus  Magnus  kannten  den  Eisenvitriol,  BasiUus  Valentinus  lehrte 
seine  Bereitung  aus  Eisen  mid  Georg  Agricola  die  aus  dem  Schwefel- 
kies. Ferner  ist  zu  erwähnen,  daß  BasiUus  Valentinus  das  Eisenchlorid 
bekannt  war. 

Fleischmann  und  Henneberg  steUten  im  Jahre  1848  das  Natriumferri- 
phosphat,  Graham  1861  das  Ferrum  oxydatum  dialysatum,  Sieber,  Köhler 
und  Hörnemann  im  Jahre  1868  den  Eisenzucker  (Ferrum  oxydatmn 
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saccliaratiim)  dar.  Blauce  und  Yallet  verwendeten  das  Ferrum  carbonicum 
saccharatum  zuerst  in  der  Medizin. 

Im  Vergleich  zu  den  bereits  behandelten  Metallen  spielt  das  Eisen 
unter  den  Arzneimitteln  eine  Hauptrolle,  wir  sehen  das  nicht  nur  aus  den 
soeben  angeführten  Beispielen,  sondern  als  Beweis  hiefür  mögen  noch 
folgende  Eisenpräparate  kurz  angefülirt  werden: 

Ein  der  Formel  Fe4(P207)3  + 4NajPsO,  + IdH^O  entsprechendes 
Präparat  war  als  Ferrum  et  Natrium  pjTophosphoricum  offizineU,  ferner 
das  zitronensaure  Eisenammonium.  Zu  den  galenischen  Eisenpräparaten 
gehörte  der  apfelsaure  Eisenextrakt;  außerdem  gibt  es  eine  Unzalü  von 
eisenhaltigen  Arzneipräjiaraten : den  CMnaeisenwein , das  Hämatogen,  das 
Ferratin,  Alboferrin  imd  Ferran. 

Wir  gehen  nmunehr  zum  organischen  Teil  dieses  Abschnittes 
über.  Dr.  Kohn  leitet  diesen  mit  folgenden  Worten  ein : Bei  der 

Auswahl,  die  unter  den  von  der  organischen  Chemie  gelieferten  Mechka- 
menten  zu  treffen  ist,  ist  es  schwer,  das  Eichtige  zu  finden : einerseits 
ist  die  Zahl  der  Stoffe  sehr  groß , andererseits  der  Eaum  beschränkt. 
Die  glänzende  Entwickhmg  der  organischen  Chemie  ist  der  Medizin,  im 
besonderen  der  Therapie  sehr  zu  statten  gekommen.  Andererseits  hat  die 
organische  Chemie  in  der  Medizin  für  ihre  Produkte  nicht  nur  ein  brauch- 
bares Absatzgebiet , sondern  auch  ein  sehr  anregendes  Aiheitsfeld  ge- 
wonnen. Dafür  mögen  folgende  Tatsachen  als  Beweis  dienen:  Serthürner 
entdeckte  im  Jahre  1804  das  Morpliium,  Vaufpiehn  im  Jalire  1809  das 
Nikotin,  1811  das  Chinin,  1818  das  Stryclmin.  Kurz,  die  organische 
Chemie  lieferte  eine  große  Anzahl  von  Stoffen,  die  einer  medizinischen 
Verwendung  zugeführt  werden.  „Bei  der  überwältigenden  Menge  des 
Materials  suchte  man  sich  AnhaJtspimkte  Eir  die  Auswah)  des  Materials 
zu  schaffen  luid  nahm  an,  daß  die  chemische  Konstitution  im  Zusanmien- 
hange  mit  der  Wirkung  der  Substanzen  stehe,  iind  zahlreiche  Versuche 
sind  in  dieser  Beziehung  angesteUt  worden.  Es  soll  durchaus  nicht  ab- 
geleugnet werden,  daß  vereinzelt  ein  solcher  Einfluß  vorhanden  sein  mag, 
jedenfalls  zeigt  es  sich,  daß,  wenn  eine  Substanz  in  iluer  Wirkung  er- 
kannt ist,  Veränderungen  in  dem  Molekül  das  Wesen  der  Wirkung  der 
ursprünglichen  Substanz  variieren  und  daß  durch  Einfvihrung  von  be- 
stimmten Gruppen  auch  bestimmte  Veränderungen  in  der  Wirkimg  zu 
erreichen  sind.“ 

Zu  dieser  Kategorie  von  Körpern  gehört  auch  das  Antip j^rin,  bei 
welchem  Veränderungen  der  Seitenketten  das  Wesen  der  Wirkung  ziemlich 
unverändert  lassen,  wenn  auch  neiie  therapeutische  Vorteile  herbeigeführt 
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werden,  wie  dies  am  besten  an  dem  Pyramiden  ersichtlich  ist.  Ein  ähn- 
liches Beispiel  bietet  das  kürzlich  von  E.  Fischer  als  Schlafmittel  ein- 
geführte Yeronal.  Aber  es  ist  bis  jetzt  unmöglich,  aus  der  Konstitution 
eines  chemischen  Körpers  heraus  die  Wirkung  zu  prophezeien,  falls  nicht 
ein  Spaltungsprodukt  von  bekannter  Wirkung  sich  darbietet,  wie  beim 
Cliloralhydrat,  oder  falls  nicht  ein  wirksamer  bekannter  Kern  der  Substanz 
zu  Grunde  liegt.  Es  gibt  allerdings  Beispiele,  welche  uns  auf  den  Zu- 
sammenhang der  Konstitution  mit  der  Wirlmng  hinweisen. 

Im  Allgemeinen  müssen  wir  bekennen,  daß  man  einen  Zusammen- 
hang der  Konstitution  mit  der  Wirkimg  auch  deshalb  noch  nicht  sicher 
beurteilen  kann,  weil  das,  was  wir  Wirkung  nennen,  als  Resultante 
der  Beeinflussung  verschiedener  Funktionen  aufgefaßt  werden  muß.“ 
(Yergl.  „Über  Beziehungen  der  phannakodynamischen  Therapie  zu  anderen 
Wissenschaften  im  19.  Jahrhundert“  von  Professor  Dr.  Oskar  Liebreich, 
Berlin  1905.) 

In  der  Gruppe  der  Antipyretika  hat  sich  das  Chinin, 


eines  der  Alkaloide  der  Chinarinde,  wegen  seiner  Wichtigkeit  als  Fieber- 
mittel und  derzeitig  einziges  Spezifikum  gegen  Malaria  einen  Platz  in 
der  Arzneikunde  gesichert.  Über  die  Konstitution  des  Chimns  gibt  uns 
Slcraup  in  seinen  Arbeiten  eingehenden  Aufschluß.  Dreses  hat  in  einer 
ausführhchen  Studie  über  die  Chininderivate  (vergl.  „Deutsche  Ärzte- 
Zeitrmg“  1902,  Nr.  5)  folgende  Ansprüche  an  geschmackfreie  Chininpräparate 
gesteht:  1.  die  Löslichkeit  in  reinem  Wasser  muß  so  gering  sein,  daß 
sie  noch  unterhalb  der  Empfindungsschwehe  für  bitter  liegt  ; 2.  der  Auf- 
saugung des  Chininpräparates  nn  Magendarmkanal  muß  dessen  Lösung  im 
sauren  Magensaft  vorauf  gehen;  3.  bei  der  alhnähhchen  Neutralisation  des 
sa,uren  Mageninhaltes  während  der  Passage  durch  den  Dünndarm  soU  ein 


H 

C 
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geschmackfreies  Cliininpräparat,  das  bereits  in  der  Salzsäure  des  Magen- 
saftes gelöst  ■war,  nicht  -wieder  ausfallen. 

Weitere  Alkaloide  der  Chinarinde  sind  Chinidin  (Conchinin)  sowie 
Cinchonin  mid  ihre  Salze.  Airßerdem  haben  wir  noch  folgende  Präparate 
anzufiUu’en,  die  hierher  gehören: 

Das  Aristochin  , Avelches  den  neutralen 

Kohlensäurester  des  Chinins  darsteUt,  wird  durch  Einwirkung  von  Diphe- 
nylcarbonat  auf  Cliinin  erhalten. 

Dasselbe  hat  sich  namentlich  als  Keuchhustenmittel  wegen  seiner 
Gesclimacklosigkeit  und  Bekönunlichlveit  an  Stelle  der  Chininsalze  eingeführt. 

Das  Euchinin,  woU  das -sMchtigste  Präijarat  dieser  Eeihe,  wird  in 
der  Weise  hergestellt,  daß  man  Clilorameisensäureäthylester  als  solchen 
oder  in  einem  passenden  Lösungsmittel  auf  Cliinin  einwiihen  läßt,  welches 
ebenfalls  in  einem  zweckmäßigen  Medium  gelöst  und  suspendiert  Averden 
kaim.  Nach  Kohu  verläuft  die  Reaktion  nach  der  Gleichung 


2 . C^oH^^NaO.^  + COClOC^Hj 
OP  H 

“ "0  < a.k:N.o,  + 

Durch  Zusatz  von  molekularen  Mengen  Alkali  kann  man  die  Bildung 
von  Cliininchlorhydrat  verliindern,  so  daß  dann  der  Prozeß  nach  folgender 
Gleichung  vor  sich  geht: 

CjoHj^NjO,  -f  NaOH  + COClOC^Hj 

= “ < c!:h;,n,o,  + 

Das  Eucliinin  Avird  als  nicht  oder  nur  Avenig  imangenehm  schmecken- 
der Ersatz  des  Chinins  überall  da  angeAvendet , avo  letzteres  Avegen  des 
bitteren  Gesclimacks  nur  mit  SciiAvierigkeit  gegeben  werden  kami.  Die 
Neben Avirkuugen  sollen  germger  sehi  als  bei  Cliinin.  AngeAvendet  AAurd 
dasselbe  bei  Influenza,  Keuchhusten,  Phthise,  auch  als  typisches  Anti- 
pyreticmii  mit  Erfolg. 

Die  Gruppe  der  Antipyretika  stellt  ein  Ruhmesblatt  der  theoretischen 
Arzneimittelsyiithese  dar,  indem  die  hierher  gehörigen  Körjier  eine  der 
Hauptstützen  der  Kenntnis  des  Zusammenhanges  zAvischen  Struktur  und 
Wirkung  bilden.  Dr.  Kohn  schreibt  in  seinem  AVerke,  S.  42:  „Die 
meisten  der  liierher  gehörigen  Körper  AAuirden  auf  Grimdlage  von  theo- 
retischen Yor Stellungen  und  Spekidationen  dargesteUt  imd  so  sind  wirldich 
neue  Arzneünittel  geschaffen  Avorden.  Sie  entspringen  alle  dem  A^erlangen, 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  28 
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dem  CMnin  ebenbüi’tige  Stoffe  darzustellen , so  das  Antipyiin , das 
sein  genialer  Darsteller  Knorr  selbst  anfänglich,  für  ein  Chinizinderivat 
hielt.“ 

Letzterer  sagt  denn  auch  in  semer  Arbeit  (vergl.  „Berichte  der  Che- 
mischen Gesellschaft“  17,  546);  „Chinizmderivate  nenne  ich  eine  neue 
Klasse  von  Yerbindungen,  welche  sich  von  dem  Chinizin,  einer  hj^^othe- 
tischen  Base  von  der  Formel 


ableiten. 


CH  N 

CH^\c 


NH 


CH 


CH 


CH  CH., 


CH., 


Yor  kui’zem  habe  ich  den  ersten  Eepräsentanten  dieser  Klasse,  das 
Methyloxychinizin,  beschrieben  und  die  Formel 


CH  N 


chX\ 


NH 


C— CH« 


CH^^C^^CH, 
CH  CO 


als  wahrscheinlichsten  Ausdruck  für-  seine  Konstitution  gegeben*“  (Yergl. 
„Berichte  der  Chemischen  GeseUschaft“  17,  2042 — 2049.) 

Cahn  und  Hepp  fühi'ten  das  Antifebrin,  Avelches  sie  für  antipyi’etische 
Wirkungen  des  Acetanilids  ansahen , in  den  Arzneischatz  ein ; obwohl 
diese  beiden  Gelehrten  sich  über  die  Theorie  der  Wirkung  liicht  ganz 
klar  waren , so  siird  ihre  diesbezüglichen  AusEihrungen , die  im  Zeirtial- 
blatt  für  klinische  Medizin  1886  Jahrg.  7,  H.  33,  S.  561- — 569  ver- 
öffentlicht shrd,  auch  Eir  uns  von  großem  Iirteresse.  Cahn  und  Hepp 
schrieben  u.  a. : „Yon  großem  Literesse  sind  die  theoretischen  Gesichts- 
punkte, die  sich  aus  der  Aufdeckung  der  fieberwidrigen  Wirkungen  dieses 
Körpers  ergeben.  Die  bis  jetzt  bekamiten  Ferisfugen  waren  entweder 
Phenole  (Carbolsäure,  Hydrochmon,  Resorcm,  Salicylsäure)  oder  sie  waren 
Basen  und  gehörten  zm-  Chinolinreihe  (Chinolin,  Kairin,  Antipyrm, 
ThaUni,  Cliinm),  liier  haben  wir  zuerst  einen  indifferenten  Körper,  der  in 
seiner  Zusammensetzung  von  den  genannten  weit  abweicht.“ 
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Die  Versuche  der  Darstellung  von  kimstliehen  Antipyreticis  gehen 
aUe  von  den  bei  der  Chininforschung  gewonnenen  Eesiütaten  aus,  so  daß 
die  ersten  dargestellten  Präparate  sich  als  Chinolinderivate  erweisen. 

Hierher  gehören,  obwolil  heute  außer  Gebrauch  (der  Vollständigkeit 
halber  aber  angeführt) : 

das  Ka'irm,  ein  Tetrahydroäthyl-  (oder  Methyl-)  a-Oxychinolin, 
das  ThaUin,  ein  Tetrahydrochmolinanisol, 

das  Analgen  (Benzanalgen)  ein  Orthoäthoxyana-monobenzoylanmio- 
clünolm. 

Von  großer  Bedeutung  ist  das  von  Knorr  im  Jalu’e  1883  dargestellte 
Antipyrin  welches  der  ganzen  Gruppe  den  Namen  gab; 

dasselbe  ist  ein  Phenyldimethylpyrazolon. 

Es  wird  nach  verschiedenen  Methoden  dargestellt,  wobei  man  vom 
Phenyhiydrazm  mrd  Acetessigester  ausgeht.  Die  Phasen  der  Darstellung 
lassen  sich  durch  folgende  Pormehi  andeuten : 


CgHj  . NH  . NH  -f  CH3  . CO  . CH2  . COO  . C,Hs  = 
a,0  + C.H,  . NH  . N : C < ^ 

Phenylhydrazinacetessigester 

N-CeHj 


N C 

Ci2Hi6N,02-=C,H5-OH+  II  I 

AUtohol  CH3-C-C  = H.2 

Phenyhnethylpyrazolon 

N-C3H5 

A 


N-C3H5 


CioHioN^O+CHgJ^ 


CHg— N C = 0 


CHg— C C— H 


J H 

J odadthtionsjtrodukt 


CiiHi3N20J=HJ+ 


CH3— N C=0 


CH.3-C  = C-H 
Antipyrm 


Im  Handel  kommen  vor;  Antipyrin  (Knorr,  Löwenmarke),  dasselbe 
(Höchst,  Sternmarke),  Salicyl  mid  Tussol. 

Von  Atitipyrinpräparaten  seien  hervorgehoben:  5Hgränin  (85  T.  Anti- 
pyrin, 9 T.  Koffein,  6 T.  Zitronensäure),  Salipyrin  (Antipyrin  mid  Sahcyl- 
säure),  ferner  das  Hypnal,  Ferripjniu  mid  die  ganze  Reüie  von  Vei’- 
bindungen,  die  statt  vom  PhenyUiydrazin,  vom  p-Tol3Miydrazin  ausgehen. 

28* 
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Aji  das  Antipyrin  gliedern  sich  das  Pyiamidon  und  seine  Salze  an. 

Nunmehr  betrachten  wir  die  wichtigen  Anilin  derivate  mid  zwar  als 
erstes:  das  AntLfebrin,  d.  i.  Acetanihd,  welches  durch  längeres  Erliitzen 
von  Anilin  mit  Essigsäime  dargestellt  wird.  Als  entgiftetes  Antifebrin 
haben  die  Elberfelder  Farbenfabriken  em  Produkt  unter  dem  Namen : 
„iMarcetiii“  in  den  Handel  gebracht,  welches  ein  Carbanhnsäureaminotolyl- 
hydi’azid  ist. 


Das  Phenacetin  C^jH^  NH(CO^  CH 


Schmiedeberg  stellte  fest, 


daß  das  Anilin  iin  Organismus  zu  p-Amidophenol  oxydiert  wird  mid  kam 
mfolgedessen  zu  der  Anregmig,  Antipyretilia  zu  konstruieren.  Aus  der 
ganzen  Reihe  von  dargestellten  Körpern  ragt  das  Phenacetin  als  erstes 
sowohl  der  Zeit  wie  der  Verwendbarkeit  nach  hervor.  Seine  Dai'stellung 
erfolgt  durch  Acetylierung  von  p-Nitrophenol  imd  nachträghche  Redidition 
desselben  zu  p-Phenetidin,  welches  sodann  acetyliert  wird. 

Bevor  wir  zu  den  Alkaloiden  übergehen,  haben  wir  die  Pm’higruppe 
und  die  damit  zusammenhängenden  Diuretika  einzufügen: 

Die  Pflanzen,  welche  die  liierhergehörenden  Stoffe  liefern,  sind  Welt- 
liandelsartikel  und  auf  der  ganzen  Erde  als  Genußmittel  geschätzt.  Vor 
allem  sind  es  Kaffee,  Tee,  Kakao,  die  Kolanüsse,  der  Paraguay tee  mid 
(Ue  Guarana,  die  alle  ihrem  Gehalt  an  Koffein  bezw.  Theobromin  ilme 
AVertschätzung  verdanken. 

Die  wichtigsten  Präparate  dieser  Art  smd:  das  Koffein  (CgH;^oN402 
-|-  H.,0),  das  Theobromin  (C7HgN402),  das  Diuretin,  von  der  chemischen 
Fabrik  KnoU  & Co.  hergestellt,  C7H-N40.2Na  -|-  CeH4(OH)COONa,  das 
Uroxjherin  Li.C7H-N402  +n  AD7H5O.,  (von  E.  Merck,  Darmstadt  fabriziert), 
ferner  das  von  den  Farbenfabriken  Elberfeld  hergestellte  AgurinC7H7N402Na 
CHgCOONa,  sowie  das  im  Jahre  1902  in  den  Handel  gebrachte  Theocin 

C7H,N4N2. 

Über  die  Alkaloide  führte  Scheibbe  in  semem  anläßlich  seiner  Pro- 
motion sub  ausiiiciis  imp.  an  der  Wiener  Universität  gehaltenen  Vortrag 
folgendes  aus  (vergl.  „Pharmazeutische  Post“  XXXVIII,  34):  „Die  Zahl 
der  Pflanzen,  die  als  heilkräftig  galten,  ist  eine  ungeheme.  Schon  früh 
hat  sich  das  Bestreben  gezeigt,  den  wirksamen  Bestandteil  der  Pflanze  zu 
isolieren.  Dafür  gab  es  hauptsächlich  zwei  Gründe:  erstens,  weil  der 
wechselnde  Gehalt  der  Pflanze  eine  genaue  Dosierung  immöglich  machte 
und  zweitens,  weü  die  Stoffe,  welche  in  den  HUfspflanzen  den  eigent- 
lichen wirksamen  begleiten,  häufig  unerwünschte  Nebenwmkungen  aus- 
lösen.“ 
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Der  Airotheker  Sertürner  behandelte  dieses  Gebiet  zuerst;  iin  Jahre 
1806  hatte  er  aus  dem  Opium  das  Morphium  isoliei't  und  publizierte, 
da  seine  Entdeckung  nicht  das  gewünschte  Interesse  hervorrief,  1817  eine 
zweite  Arbeit:  „Über  das  Morpliium,  eine  neue  salzfäliige  Grundlage  und 
die  Mekonsäiu’e  als  Hauptbestandteile  des  Oiüums“.  Wie  Dr.  Kolm  S.  09 
schreibt : „folgten  jetzt  schnell  liintereinander  die  Entdeckungeu  neuer 
bisher  unbekannter  Pflanzenbasen“,  die  Pictet  in  seinem  Werke:  „Die 
PflanzenaUialoide  und  ihre  chemische  Konstitution“  auf  zählt;  solche  sind  das 

Narkotin  (1817)  von  Robiquet,  das  Veratrin  (1818)  gleichzeitig  von 
Meißner  und  von  Pelletier  und  Caventou,  das  Strychnin  (1818)  von 
Pelletier  imd  Caventou,  das  Brucm  (1819)  von  Pelletier  mid  Caventou 
aufgefimden;  diese  beiden  Gelehrten  entdeckten  ferner  im  Jahre  1820 
das  Cinchonin,  das  Chinin,  Oersted  (1819)  das  Piperin,  Brandes  (1819) 
das  Delpliinin,  Desfosses  (1820)  das  Solanin,  Godefroy  (1824)  das  Cheli- 
donin,  Wackenroder  (1820)  das  Corydalin,  Chevallier  und  PeUetan  (1802) 
das  Berberin,  Giesecke  (1827)  das  Koniin,  Posselt  und  Reim  au  n (1828) 
das  Nikotin,  Pelletier  und  Corriol  (1829)  das  Aricin,  Dana  (1829)  das 
Sanguinarin , Robiquet  (1832)  das  Kodein,  Pelletier  (1832)  das  Narcein, 
Henry  imd  Delondre  (1833)  das  Chinidin,  Mem,  Geiger  mid  Hesse  (1833) 
das  Atropin,  Geiger  und  Hesse  (1833)  das  Hyoscyamm,  das  Akonitin  und 
das  Colchicin,  Pelletier  und  Thiboumery  (1835)  das  Pseudomorphiu  und 
Tliebain. 

Um  diesen  Absclmitt  abzusclrließen,  sei  nur  noch  auf  die  Anästhetika, 
das  Morpliium  und  seine  Derivate,  das  Kreosot  und  _ die  Guajakolderivate 
hingewiesen.  Auf  cUeselben  näher  einzugehen  verbietet  ims  der  Raum; 
Avir  Averden  mis  nun  Avieder  der  eigentlichen  EntAvicldung  dieser  bedeuten- 
den Industi’iegruppe  zuwenden. 

Mit  dem  Momente,  avo  die  organische  Chemie  in  ein  neues  Stadium, 
das  der  Synthese  trat,  machte  sich  dies  auch  in  der  Herstellung  orga- 
nischer Präparate  geltend.  Abgesehen  von  den  emfachen  Synthesen,  Avie 
die  der  Eruchtäther,  Ester  von  organischen  Säuren  und  der  Herstellung 
der  komphzierteren,  aauc  die  des  Clüoräthers,  des  Clilorals  (Liebig  1832) 
und  des  Cliloroforms , ist  die  Erfindimg  der  teclüiischen  Darstellung  der 
künstlichen  Salicylsäure  von  Kolbe  im  Jahre  1878  insofern  von  großer 
Bedeutung,  als  zum  ersten  Male  eine  Spezialfabrik  (Heyden,  Radebeid  bei 
Dresden)  gegründet  Avurde. 

Aber  auch  die  diätetischen  Nahrungsmittel  sind  hier  zu  erAvähnen, 
der  Liebigsche  und  andere  Fleischextrakte,  die  Peptone,  Somatose, 
Eucasein  u.  dgl.,  durch  chemische  Behandlung  leicht  verdaulich  gemachte 
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Eiweißkörper,  denen  man  zur  Befördenmg  der  Blntbildung  auch  wolü 
noch  Eisenoxyd  einverleibt.  Ferner  haben  die  chemischen  Fabriken  die 
Herstellung  sogenannter  organotherapeutischer  Mittel  aufgenommen,  Avie 
Schilddrüsenpräparate,  Pankreon,  auch  die  Heilsera  wollen  wir  hierbei  nicht 
vergessen. 

Ebenso  hat  die  Fabrikation  künstlicher  Eiechstoffe  ehren  großen 
Umfang  angenoimnen,  ferner  hat  das  Saccharin  eigene  Fabriken  benötigt; 
lun  jedoch  dem  Zucker  nicht  ehre  gewalttätige  Konkui’renz  zu  machen, 
glaubte  man,  seiner  Verbreitmig  dm’ch  gesetzgeberische  Maßregeln  entgegen- 
treten zu  müssen. 

"Was  nun  den  Stand  der  Industrie  von  chemisch-pharmazeutischen 
und  anderen  Präparaten  betrifft,  so  existierten  nach  der  Eeichsgewerbe- 
statistik  vom  Jahi’e  1891  521  Betriebe  mit  14  842  Arbeitern,  für  welche 
12G15700  Mark  Löhne  gezahlt  wurden. 

Im  Jahre  189G  hatten  wir  in  Deutscldand  573  Betriebe  mit 
22  549  Arbeitern. 

Nach  der  mnlässenden  Berufszählimg  von  1895  widmeten  sich  diesem 
Industi’iezweige  insgesamt  37  532  Personen,  davon  2341  Geschäftsinhaber, 
4G25  wissenschaftliche  und  sonstige  Angestellte  und  29  4G2  Arbeiter  im 
Hauptberuf,  dazu  552  im  Nebenberuf.  In  der  Natur  der  Sache  hegt  es, 
daß  wir  keinerlei  maßgebende  statistische  Nachweise  für  die  Größe  der 
Produktion  haben,  da  zum  größten  Teile  die  Eohprodukte  der  Fabrikation 
im  Inlande  gewoimen  werden  imd  daß  man  nur  in  einzelnen  Artikeln 
wie  Jod,  Chinarinde,  Kampher,  Gummi  arabicum,  Gahäpfel  usw.  auf  den 
Import  angevdesen  ist.  Was  die  Präparatenindustrie  betrifft,  so  kann  man 
aus  dem  Grimde  ein  richtiges  statistisches  Material  nicht  aufbringen,  weü 
dieselbe  einerseits  mit  der  Groß-,  andererseits  mit  der  Farbenmdustrie 
zusammenhängt,  dann  kommen  aber  auch  viele  Privatunternehmen  in 
Betracht,  die  davon  Abstand  nehmen,  Ausweise  über  ihre  Eentabilität  der 
Öffentlichkeit  zu  übergeben. 


Die  Industrie  künstlicher  Farbstoffe. 

Die  Entwicklung  der  deutschen  Farbstoffmdustrie  ist  ebenso  inter- 
essant wie  groß  an  wirtschaftlicher  Bedeutung.  Bedenkt  man,  daß  bis 
zum  Jahi’e  18G0  die  Färbereien  darauf  angewiesen  waren,  nur  die  in 
der  Natur  fertig  gebildeten  Farbstoffe,  mit  Ausnahme  der  seit  dem  Jalire 
1845  gebrauchten  Pikrinsäure,  die  als  gelber  Farbstoff  Verwendung  fand. 
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zu  benutzen,  so  ist  der  Fortschritt,  den  wir  heute  auf  diesem  Gebiete  zu 
verzeichnen  haben,  als  ein  ganz  enormer  zu  bezeichnen.  Schon  vom 
Jahre  1860  au,  als  man  begann,  die  künstlichen  organischen  Farbstoffe 
fabrikmäßig  herzustellen,  hat  sich  ein  bedeutender  Umschwung  vollzogen, 
insofern  als  sich  in  den  darauffolgenden  zwei  Jahrzehnten  die  Einfuhr’  der 
ausländischen  Fai’bstoffe  wesentlich  verringerte,  andererseits  die  Ausfuhr 
der  künstlichen  Farbstoffe  einen  derartigen  Aufschwung  nahm,  daß  sie 
sich  im  Jalme  1900  schon  auf  ca.  100  Millionen  Mark  bezifferte. 

Wir  haben  im  Yerlaufe  der  Gescliichte  manches  über  die  Färberei 
von  den  Uranfängen  an  erfahren ; wir  halten  es  jedoch  für  gut , wenn 
wir  an  dieser  Stelle  die  geschichtlichen  Daten  in  großen  Zügen  rekapitu- 
lieren. 

Daß  die  Anwendung  von  Farbstoffen  schon  Jahrtausende  alt  ist,  be- 
weisen die  Aufzeichnungen  griechischer  und  altrömischer  Geschichts- 
schreiber, ferner  Dokumente  der  alten  Ägj’pter,  Chinesen  und  Japaner, 
imd  nicht  zidetzt  die  altägyjDtischen  Gräberfunde.  Wie  Dr.  S.  Kapff  in 
seiner  trefflichen  Arbeit  „Die  Farbenindustne“  Seite  509  ausfühit.:  „läßt 
die  Betrachtimg  imd  Untersuchung  z.  B.  der  Mumienbänder  und  -Deckel 
erkennen , daß  schon  damals  die  Kunst  des  Färbens  und  Bemalens  hoch 
entwickelt  war,  so  zwar,  daß  heute  noch  die  hauptsächlichsten  Faihtöne, 
A\ue  das  Indigoblau  imd  das  Krapprot,  nach  denselben  Prinzipien  gefärbt 
Averden  Avie  zur  Zeit  der  Pharaonen“. 

Jedenfalls  hat  die  Färberei  ihren  Ursprung  im  Orient  sowie  in  Indien 
imd  China,  Länder,  welche  einerseits  schon  eine  hohe  Kultm’  besassen, 
denen  andererseits  aber  auch  die  Natur  die  farbgeVjenden  Pflanzen  in  reicher 
Fülle  darbot.  Wie  wir  im  ersten  Abschnitt  dieses  Buches  bereits  er- 
Avähnten,  standen  die  Phönizier  in  der  heUenisch-römisehen  Peiiode  als 
Färber  in  großem  Ansehen.  Besonders  war  der  Piu’pur,  welcher  aus 
ZAvei  Selm  eckenarten  geAvonnen  Avurde,  ein  hochgeschätzter  und  kostbarer 
Farbstoff,  so  daß  im  kaiserlichen  Rom  nicht  nur  das  Tragen  pm-purner 
GeAvänder , sondern  auch  das  Färben  der  Stoffe  monopolisiert  Avurde. 
Allerdings  verlor  der  echte  Purpur  infolge  des  Aufkommens  der  billigeren, 
mittelst  Kermes  imd  Alaun  hergestellten,  blauroten  Färbungen  seine  erste 
Stellung,  ja  im  12.  Jahi’hmidei’t  hörte  die  Piu’j)urfärberei  überhaupt  auf. 

Die  vermittelnde  Stellung  zAvischen  dem  Orient  und  dem  nördlichen 
Europa  nahm  vor  allem  Italien  mit  seinem  Venediger  Welthandel  em ; 
ferner  Avaren  es  die  Seefahrer  mid  nicht  minder  die  Kreuzzüge,  Avelche 
nicht  nur  orientalische  Stoffe  und  Teppiche,  sondern  auch  FarbAvaren  und 
neue  Methoden  zu  deren  AnAvendimg  nach  Deutsclüand,  Frankreich,  den 
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Niederlanden  und  England  lu'acliten.  Wie  Kapff  (ebenda  S.  510)  be- 
riclitet,  ließ  Earl  der  Große  eine  Eeihe  solcher  Farbstoffe  an  seinen  Hof 
honunen  und  Gewebe  damit  färben ; er  war  auch  der  erste , welcher  die 
im  Orient  heimische  Krapppflanze  (Eubia  tinctorum),  nächst  dem  Indigo 
die  wichtigste  Farl)pflanze,  in  seinen  Ländern  anbauen  heß.  Der  Krappbau 
verschwand  infolge  des  nicht  eingetretenen  Erfolges  in  Deutschland  voll- 
ständig, wurde  jedoch  zu  Beginn  des  IG.  Jahrhunderts  wieder  aufgenoimnen 
xmd  in  Sclüesien,  dem  Elsaß,  Holland  imd  namentlich  in  Frankreich  zu 
hoher  Blüte  imd  großer  Bedeutung  gebracht.  Außer  dem  großen  Bedarf 
an  lü’appfarbstoff  im  Lande  selbst  exportierte  Franla-eich  allein  schon  im 
Jahre  1868  firn  imgefähr  .30  Mül.  Frcs.  Krapp.  Der  Gesamtwert  des 
Erappalizarins  im  Jahi’e  1859  wird  auf  CO — 70  Mül.  Mark  geschätzt. 

Loms  Phüipp  , führte  zur  Hebimg  der  heimischen  Krappkiütnr  imd 
um  die  Benutzmig  ausländischer  Farbstoffe  zu  meiden,  die  roten  Hosen 
in  der  französischen  Armee  ein.  Wie  Kapff  mit  Eecht  bemerkt,  ist  es 
eine  Honie  des  Schicksals , daß  seit  dem  deutsch-französischen  Kriege 
diese  roten  Hosen  mit  deutschem  Ahzarin  gefärbt  werden. 

Die  Ki’appkiütur  hatte  mit  einem  Schlage  üir  Ende  erreicht,  als  im 
J.  18G8  Graebe  imd  Liebermann  den  in  der  Krapppflanze  enthaltenen 
Farbstoff  (das  Alizarin)  künsthch  aus  dem  Anthracen,  einem  Kolilenwasser- 
stoff  des  Teers  darstellten.  Dadurch  wurde  die  SteUung,  welche 
Frankreich  und  Deutschland  bisher  einnahmen,  vertauscht.  Während  also 
früher  Frankreich  das  erste  Produktions-  und  Exportland  für  Alizarin  in 
der  Form  der  Eirapppflanze  war,  ist  dies  jetzt  Deutschland  durch  das  künst- 
liche Alizarin  geworden. 

Die  Bemühungen  der  Badischen  Anüin-  und  Sodafabrik  im  Verein  mit 
den  Entdeckern  fühi-ten  im  Jahre  1869  zur  Auffindung  imd  Ausarbeitung 
emes  rationeUen  Verfahrens,  nach  Avelchem  das  künsthche  Alizarin  seit- 
dem fabiiziert  wird. 

Die  Gewinnung  des  Alizarins  zog  ba,ld  diejenige  wichtiger  Abkömm- 
hnge  nach  sich,  unter  welchen  das  Ahzarüiblau  (1878)  und  namentlich 
die  löshche  Form  desselben,  das  Ahzarinblau  S (1882),  ferner  das  Ahzarin- 
grün  imd  Alizarinindigoblau  (1888)  und  daim  das  Antliracenblau  (1891) 
ihrer  Bedeutung  nach  an  erster  SteUe  zu  nennen  sind.  1875  entstand 
das  Ahzarinorange,  1885  das  Ahzarinmarron.  Den  aus  Antlmacen  herge- 
steUten  Produkten  schlossen  sich  einige  Abkömmlinge  der  Gallussäure  an, 
das  GaUein  (1878),  Coerulein  (1878),  Anthi-acenbraun  (1886),  GaUoflavin 
(1886),  zu  welchen  1897  noch  ein  Derivat  der  Benzoesäure,  das  Eeso- 
flavin  hinzutrat.  Lu  Jahre  1887  konnte  die  Eeilie  der  Beizenfarbstoffe 
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diu’cli  den  echtesten  schwarzen  Farbstoff,  das  Alizarinschwarz,  em  Derivat 
des  Naxdrthahns,  vervollständigt  werden. 

Mit  der  Einführung  der  genannten  Produkte  ist  die  Badische  Anilin- 
und  Sodafabrik  iin  Ausbau  des  Gebietes  der  Beizenfarbstoffe  bahnbrechend 
vorangegangen  mid  hat  ferner , in  frühzeitiger  Ei'kenntnis  der  Be- 
deutung solcher  echten  Farbstoffe  für  die  Tuchin  dustiie,  ilue  Aufnahme 
hl  (he  Wollfäiberei  zuerst  veranlaßt  und  erfolgreich  diu’chgeführt.  Zu  der 
Avichtigen  Gruppe  von'  Antlmacenfarbstoffen , AA^elche  nach  ihren  Färlie- 
eigenschaften  als  Säurefarbstoffe  der  Anthrachinonreihe  zu  liezeichnen  smd, 
gehören  Anthrachinonblau  (1901),  Cyananthrol  (1902),  Anthrachmonviolett 
(1902),  Anthrachinongrün  (1904).  Auch  die  Farbeniäbrilven  vorm.  Fiiedr. 
Bayer  & Co.,  Elberfeld,  haben  auf  diesem  Gebiete  vorzügliches  geleistet; 
■es  möge  nur  an  die  Einführung  der  zahlreichen  Alizarin-Cyanin-Marken, 
soAvie  der  Sulfon  - Azurine  und  Sulfon  - Cyanine  erinnert  sein.  Auch 
hat  sich  dieses  Etabhssement  mit  dem  Aveiteren  Ausbau  der  Alizarinfarl  i- 
stoffe  durch  AlizarinblauscliAvarz , Alizarin-Cyanhigrün , Alizaiin-Saphirul, 
Alizarin-Vii’idin , Alizarin-Reinblau , Alizarin-Irisol  usav.,  heute  noch  kon- 
kurrenzlos dastehende  Spezialitäten , soAvie  die  Aveibvollen  Brillantalizarin- 
blaus  große  A^erdienste  ei'worben. 

AVas  für  eine  große  Bedeutung  diese  neue  Entdeckung  für  das 
deutsche  Wirtschaftsleben  bedeutet,  kann  man  aus  nachstehenden  Zahlen 
entnehmen:  ^/g  des  Weltverbrauchs  an  Alizarin  Avird  in  Deutschland  her- 
gestellt, im  -Jahre  1898  hatte  die  Ausfuhr  Deutschlands  an  Alizarin  einen 
Wert  von  11,31  Milk  Mark,  die  Einfuhr  einen  solchen  Amn  43  000  Alark. 
Dagegen  A\mrde  Krapp  im  gleichen  -Jahr  nur  noch  für  -53  000  Alark  ein- 
und  für  55  000  Alark  ausgeführt,  1900  für  43  OOO  Alk.  ein-  und  für 
20  000  Mark  ausgefiüirt. 

Dieselben  Erscheinungen  AAÜe  1870  bei  dem  Krapp  finden  Avir 
heute  bei  dem  Indigo.  Der  Indigo  Avird  in  verschiedenen  Pflanzenarten 
gebildet  und  ZAvar  diente  in  Eiu’opa  der  AAMid  (Isatis  tinctoria)  bis  zur 
Alitte  des  16.  -Jahrhunderts  zum  Blaufärben,  bis  um  dieselbe  Zeit  die 
Adel  gehaltreicheren  Pflanzen  Indigofera  tinctoria,  Indigofera  dispeima  usav. 
aus  Indien  ihren  Einzug  hielten. 

Die  Gewinnung  des  Produktes  vollzieht  sich  folgendermaßen : Die 
Eingeborenen  übergießen  die  abgesclniittenen  Pflanzen  in  Kufen  oder 
Küpen  mit  Wasser ; es  tritt  Gärung  ein,  Avodm’ch  der  Indigo  in  eine  lös- 
liche Form  umgewandelt  Avird.  Diese  Lösung  AAurd  durch  Peitschen  oder 
Rühren  innig  mit  Luft  in  Berührung  gebracht  (oxydiert),  Avobei  sich  der 
eigentliche  Indigo  in  Flocken  ausscheiclet.  Letztere  Averden  filtriert  und 


442 


Sechster  Abschnitt. 


getrocloiet  und  bilden  dann  dimkelblane,  kupferig  schimmernde  Stücke  von 
30— 80  Proz.  Grehalt  an  chemisch  reürem  Indigo. 

Selbsü’erständlich  kam  dieses  neue  Produkt  den  deutschen  imd 
französischen  Waidpflanzern  selu-  ungelegen ; sie  setzten  denn  auch  alle 
Hebel  in  Bewegimg,  diesen  fremden  Indigo,  welcher  viel  besser  imd  wohl- 
feiler war  als  der  Waid,  verächtlich  zu  machen;  ja,  sie  verschmähten  es 
nicht,  die  Staatsgewalt  um  Hilfe  anzurufen.  Daß  sie  mit  letzterer  Erfolg 
liatten,  beweist  eine  Reichspolizeiordnung  vom  Jahre  1577,  in  welcher  die 
„neulich  erfundene,  schädliche  und  betrügerische,  fressende  und  corrosif 
Färb,  so  man  Teuffelsfarb  nennet,  durch  die  jedermann  viel  Schadens 
zugefügt  wird,  mdem  solch  gefärbt  Tuch,  da  man  es  schon  nicht  anträgt, 
sondern  in  den  Tnüien  oder  auf  dem  Lager  lässet,  in  wenig  Jahren  ver- 
zehrt und  zerfressen  wird“  bei  Strafe  an  Gut  und  Ehren  verboten  mrd, 
(Kampff  S.  511.) 

Heinrich  IV.  von  Franla’eich  hatte  für  jeden,  der  diese  „verderbliche 
Drogue  und  Teufelsspeise“  gebrauchte,  die  Todesstrafe  angesetzt.  Aber 
all  das , sowie  weitere  dinch  große  finanzielle  Beihülfe  unterstützte 
Fördenmg  seitens  Josef  H.  von  Österreich  und  auch  Napoleon  I.  ver- 
mochten es  nicht,  die  AVaidkultur  wüeder  einzuführen. 

Im  Jalne  1737  fielen  die  letzten  Schranken  gegen  die  Benutzimg 
von  Indigo  imd  von  diesem  Moment  an  erfr-eute  sich  derselbe  als  ge- 
schätztes Färbemittel  emer  ausgedehnten  Anwendimg.  Das  Produkt  wm’de, 
wie  auch  heute  noch,  hauptsäclihch  von  Indien,  ferner  Java  imd  Zenfr’al- 
amerika  (Guatemala)  emgeführt;  der  Haupthandelsplatz  hierfür  ist  London. 

Die  Erfrndimg  der  Anihnfarben  und  hauptsächlich  der  echten  blauen 
Alizarinfarben  m den  achtziger  Jahren  des  19.  Jahrhimderts  drohte  den 
Lichgo  zu  gefährden,  demi  alles  was  früher  mit  Indigo  gefärbt  wm’de, 
vüe  Kleidimgs-,  besonders  Militär-  und  Marinestoffe,  mirde  nunmehr  mit 
Alizarmblaii  hergestellt.  Dieser  Farbstoff  konnte  jedoch  den  echten  Indigo 
nicht  verdrängen  und  somit  blieb  der  Verbrauch  an  solchem,  immer  noch 
ein  großer.  Im  Jahre  1881  gelang  es  Baeyer  nach  vieljährfgem  Studium 
den  Pflanzenindigo  künsthch  aus  Produkten  des  Steinkolilenteers  herzu- 
stellen; trotzdem  ging  es  mit  dem  Indigo  nicht  so  wie  mit  dem  Ivi’app, 
denn  das  künstliche  Produkt  stellte  sich  ünmer  noch  erhebhch  teurer  als 
der  echte  Indigo. 

Erst  im  Jahre  1890  fand  Heumanu  ein  billigeres  Verfahren,  welches 
sieben  Jahre  später  von  der  Badischen  Anüm-  imd  Sodafabrik  Ludwigs- 
hafen aufgegriffen  wiu’de ; seit  dieser  Zeit  bringt  diese  Fabrik  den  künst- 
lichen oder  sjmthetischen  Indigo  unter  dem  Namen  „Indigo — rein  B.A.S.F.“ 
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in  den  Handel,  der  nicht  nm-  reiner  und  zuverlässiger  ist  als  der  in  seinem 
Gehalt  in  selu-  Aveiten  Grenzen  schwankende  natürliche  tidigo,  sondern 
mit  demselben  auch  im  Preise  in  jeder  Beziehung  konkunieren  kann. 

Wie  es  dem  indischen  Indigo , dem  deutschen  Alizarui , dem  ameri- 
kanischen Fleisch  und  Obst  erging,  so  hatte  man  auch  gegen  das  neue 
Produkt  gewisse  A^ornrteile  und  man  versuchte  ancli  durch  Steuern, 
Zölle  usw.  den  Einzug  des  neuen  Farbstoffes  zu  vereiteln.  Doch  waren 
derlei  Anstrengimgen  umsonst,  die  Residtate,  die  mit  dem  neuen  Produkte 
erzielt  wm'den,  übertrafen  alle  Erwartimgen. 

Folgende  Zahlen  mögen  mis  ein  Bild  entrollen  Amn  der  EntAvicklung 
des  neuen  LidustriezAveiges. 

Im  Jahre  1895,  als  noch  kein  künstlicher  Indigo  im  Handel  Avar, 
betrug  für  Deutscliland  der  AVert  der  Einfuhi'  an  Naturindigo  21,5  AiiU. 
Alark,  der  AVert  der  Ausfiüir  8,2  Alill.  Alark;  der  Anbau  von  Pflanzen- 
indigo, welchem  in  demselben  Jahre  noch  eine  Produktion  von  5 bis 
6 Alihionen  Mark  entsprach,  ist  infolge  der  Konkurrenz  des  SAuathetischen 
Indigos  bis  jetzt  auf  Aingefähr  ein  Fünftel  zurückgegangen.  Schon  1897, 
als  die  Fabiikation  des  künstlichen  Indigo  begann,  wurde  für  12,7  Alill. 
Alark  ein-,  für-  4,8  ATill.  Alark  ausgeführt. 

1899:  Einfuhr  8,3  AliU.  Alark,  Ausfuhr  7,8  Alill.  Alark, 

1900:  „ 8,95  „ „ „ 9,36  „ „ 

Der  Inlandbedarf  Deutschlands  an  Indigo  beAvertet  sich  auf  lU  bis 
13  Alill.  Alark  j>ro  Jahr,  der  ANeltverbrauch  auf  60 — 80  AliU.  Alark.  So- 
mit hat  in  wenigen  Jakren  eine  einzige  deutsche  Fabrik  (die  Bad.  Anilin- 
imd  Sodafabrik , LudAvigshafen)  es  zu  stände  gebracht , nicht  nur  den 
Inlandbedarf  von  10 — 13  AIül.  Alark,  die  früher  dem  Ausland  bezalüt 
Averden  mußten,  zu  decken,  sondern  noch  dazu  für  über  5 AIül.  Alark  zu 
exportieren. 

Der  dem  Indigo  nächststehende  und  bedeutendste  natüi-hche  Farbstoff 
ist  der  des  Blauholzes,  welches  mit  Eisen-,  Chrom-  und  Kupfersalzen  zum 
Blau-  und  ScliAArarzfärben  benutzt  wh-d.  Die  Farbe  ist  so  echt,  schön 
imd  billig,  daß  bis  jetzt  noch  kemer  der  AÜelen  künstlichen  schAvarzen 
Farbstoffe  einen  vollständigen  Ersatz  für  dieselbe  bieten  kann.  Trotzdem 
ist  der  jetzige  Bedarf  gegenüber  dem  früheren  A^'erbrauch  an  Blaiüiolz  er- 
heblich zurückgegangen,  weil  es  überall  dort,  avo  es  auf  Säureechtheit  an- 
koimnt,  von  den  Teerfarbstoffen  verdrängt  Avorden  ist. 

Das  Blaiüiolz  (Hämatoxylon  campechianum),  Avelches  in  Westindien 
heimisch  ist,  kam  nach  der  Entdeckung  Amerikas  nach  Emcpa  imd  Avm’de 
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s^mter,  im  J.  1758,  von  Friediidi  dem  Großen  aus  denselben  Gründen 
verboten  wie  der  Indigo. 

Ein  Aveiterer,  Avegen  seiner  Echtheit  heiAmrragender  Farbstoff  ist  der 
C a t e c h u , Avelcher  aus  verscluedenen  ostmdischen  Pflanzen  (Aeacia 
catechu,  Areca  catechu  u.  a.)  geAvonnen  Avird  mrd  in  dunkelbraunen  Blocken 
oder  Kuchen  in  den  Handel  kommt.  Dimch  die  Entdeckung  der  so- 
genannten SchAvefelfarbstoffe  ist  auch  der  Bedarf  an  Catechu  zimück- 
gegangen,  ohne  daß  er  jedoch  an  Bedeutung  sehr  AÜel  verloren  hätte. 

A"on  anderen  natürlichen  organischen  Farbstoffen  Aväre  der  Voll- 
ständigkeit halber  noch  zu  nennen : das  Eotholz,  das  Gelbliolz,  die  Orseille 
oder  Persio ; ferner  verschiedene  Gerbstoffe  Avie  Sumach , Quebracho, 
DivicÜAd,  Galläpfel,  Knoppern  usav.,  und  zuletzt  noch  einige  Farbstoffe  aus 
dem  Tierreich : die  Cochenille,  die  Kermes  und  der  Lac-Dye.  In  Avelchem 
Maße  der  Verbrauch  der  tierischen  Farbstoffe  abgenommen  hat,  ersieht 
man  daraus,  daß  die  Einfidir  von  Cochenille  nach  Deutschland  im  J.  1875 
noch  einen  Wert  A'on  4 200  000  Mark  hatte,  AAmlmend  derselbe  im  J.  1900 
auf  122  000  Mark  gesunken  ist. 

Den  Abschluß  dieses  ZA\miges  der  Farbenindustrie  bilden  die  künst- 
lichen organischen  Farbstoffe,  das  sind  Teerfarbstoffe,  Anüin-  und  Ahzarin- 
farben. 

Lmerhalb  von  2 — 3 Jalmzehnten  des  19.  Jahrhunderts  hat  die  Teer- 
farbenindustrie einen  derartigen  Umfang  angenommen,  daß  die  einzelnen 
Fabriken  nicht  nur  ihre  eigentÜchen  Halb-  und  ZAvischenjArodidvte,  sondern 
auch  diejenigen  Hilfsstoffe  herstellen,  Avelche  die  Fabrikate  der  chemischen 
Großindustrie  bilden,  nämlich  ScliAvefelsäru’e,  Salpetersäure,  Cldor,  Soda, 
Ätznatron  u.  a.,  und  ZAvar  sind  diese  Betriebe  von  solcher  Größe,  daß 
die  Farbenfabriken  ebenfalls  zur  chemischen  Großindustrie  gerechnet 
werden  müssen. 

Kapff  sagt  in  seiner  „Farbenindustrie“  S.  521 : „Diese  Großbetriebe 
für  die  Farbstofffabrikation  imd  namentlich  die  Angliedenmg  von 
chemischer  Großindustrie  an  die  eigentlichen  Farbstoff fabriken  bedingen 
den  Eohbezug  m großen  Massen.  Die  Anlage  bezAV.  die  Verlegung  dieser 
Lidustrie  an  Wasserstraßen  ist  dadiu’ch  gegeben.  Im  Anfangsstadimn  der 
Farbstoff fabrikation,  als  Eohmaterial  und  fertiges  Produkt  noch  hoch  im 
Preise  standen,  die  GeAvhmimgsmethoden  noch  nicht  so  rationell  ausge- 
arbeitet waren  und  der  Verbrauch  noch  Amrhältnismäßig  gering  Avar,  da 
waren  die  Transportkosten  noch  nebensäcldiche  Faktoren  rmd  somit  die 
Wald  der  Örtlichkeit  für  die  Anlage  von  Farbenfabriken  lediglich  von 
persönlichen  oder  zufälligen  Umständen  abhängig.  Heute  sind  jedoch  be- 
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queme  und  billige  Transporü^erhältnisse  aussclilaggebend,  im  Binnenland 
liegende  Fabriken  ohne  Wasserstrahenverbindnng  werden  deshalb  an 
Wasserwege  verlegt;  so  ist  die  Stuttgarter  Fabrik  der  Badischen  Anilin- 
rmd  Sodafabrik  nach  Ludwigshafen  am  Rhein  verlegt  worden  und  die 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co.  m Elberfeld  haben  sich  in 
Leverkusen  am  Rhein  angesiedelt.  Welche  Transportmassen  für  eine 
Farbenfabrik  in  Betracht  kommen,  möge  z.  B.  daraus  entnommen  werden, 
daß  die  Badische  Anilin-  imd  Sodafabrik  in  Ludwigshafen  a.  Rh.  im  Jahre 
1899:  243  000  Tonnen  Kohlen  inid  132  000  Mülionen  kg  Rohmaterialien 
angefahi’en  hat;  die  Fabrik  besitzt  allein  für  Schwefelsäure  ein  eigenes 
Transportschiff  mit  einer  Ladefähigkeit  von  600  000  kg“. 

Witt,  eurer  der  bedeutendsten  Kenner  dieses  Lidustriezweiges,  sagt 
in  seinem  schon  des  öfteren  erwähnten  Werke : „Die  chemische  Industrie 
des  Deutschen  Reiches  im  Beginn  des  20.  Jahrhimderts“  auf  S.  203, 
daß  die  Farbenindustrie  mehr  als  jeder  andere  Zweig  der  chemischen 
Industrie  von  den  Ergebnissen  der  wissenschaftlichen  Forschimg  direkt 
abhängig  sei,  stellt  dann  aber  fest,  daß  eine  gewisse  A^eränderrmg  zwischen 
den  Beziehmrgen  der  Wissenschaft  zur  Praxis  eingetreten  ist : „Es  ist  nicht 
zu  bestreiten,  daß  die  Farbenindustrie  in  den  letzten  Jahrzelmten  mehr 
und  mehr  die  Forschmag  auf  dem  Gebiete,  Avelches  sie  bearbeitet,  in  üire 
eigenen  Hände  genommen  hat.  An  die  Stelle  eüier  geschickten  Aus- 
nutzmag  der  gelegenthchen  Entdeckmigen  unabhängiger  Foi’scher  ist  eüie 
planmäßige  Diarchsuchuug  des  bebauten  Gebietes  in  den  speziell  von  der 
Industrie  zu  diesem  ZAvecke  miterhaltenen  Forschmigslaboratorien  getreten.“ 

Wie  schon  der  Name  „Teerfarbstoffe“  andeutet,  stammen  diese 
organischen  Farbstoffe  fast  ausnahmslos  vom  Steinkohlenteer  ab,  der  bei  der 
Leuchtgasbereitung  aus  Steinkolüen  entsteht,  ein  lange  Zeit  lästiges  mid 
wertloses  Abfallprodukt,  das  namentlich  in  England,  avo  die  Gasindustrie 
im  voUen  Umfange  betideben  Avuixle  und  heute  noch  Avii’d,  in  ungeheimen 
Mengen  sich  anhäufte. 

1835  entdeckte  F.  Runge  das  Anilin  (eine  farblose  ölige  Flüssigkeit) 
im  Teer,  1845  A.  W.  Hofmann  das  Benzol,  worauf  Mansfield  im  Jahre 
1848  ein  Verfahren  zur  technischen  GeAvinnung  des  Benzols  aus  Teer 
ausarbeitete.  Den  ersten  Anilinfarbstoff,  das  Mauvein,  stellte  1856  Pei’kin 
dar,  zAvei  Jahi’e  daimif  beobachtete  A.  W.  Hofmann  die  Bildung  von 
Anihnrot,  das  Inirz  darauf  Vei’guin  mid  Renard  (in  Lyon)  auf  anderem 
Wege  fabrizierten  imd  als  Fuchsin  in  den  Handel  brachten. 

Diesem  Farbstoff  folgten  in  schneller  Reüienfolge  Anilinblau,  Anihn- 
violett,  Anilingrün,  Avelche  er  als  Abkömmhnge  des  Fuchsins  teils  selbst 
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darstellte,  teils  richtig  erkannte.  Natürlich  reizten  diese  Erfolge  immer 
mehr  Chemiker  zu  Forschungen  auf  diesem  Gebiet;  1860  fanden  Girard 
mid  de  Laire  das  Anilinblau,  Lauth  1861  das  Methylviolett,  Hofmann  1862 
das  Jod’^uolett  und  Jodgrün.  Von  großer  Bedeutung  war  die  Entdeckung 
des  Anilinschwarz  dui’ch  Lightfoot  im  Jalme  1863.  Während  dessen  Kon- 
stitution immer  noch  nicht  aufgeklärt  ist,  hat  sich  die  der  anderen  Anilin- 
farbstoffe,  insbesondere  seit  den  Untersuchungen  E.  und  0.  Fischers  immer 
mehr  aufgeklärt. 

Das  Jahr  1868  brachte  das  wichtige  Ereignis  der  Entdeckung  des 
künstlichen  Alizarins  durch  Graebe  und  Liebermann  mid  seitdem  ist  sowohl 
die  Erfmclung,  als  auch  die  technische  Darstellung  von  Farbstoffen  fast 
ausschheßhch  in  deutschen  Händen  geblieben,  und  Namen  vde  Baeyer, 
Fischer,  Nölting,  Witt,  Brunck,  Böttiger,  Heumann  u.  a.  sind  auf  das 
engste  mit  der  Farbenindustrie  verbunden. 

Dm’ch  wiederholte  Destillation , durch  Behandeln  mit  Säuren  mid 
Laugen  kann  man  aus  dem  Teer  eine  ganze  Eeihe  von  eigenartigen 
Körpern  abscheiden , welche  das  eigentliche  Ausgangsmaterial  für  die 
Farbstofffabrikation,  für  die  künstlichen  Kiech-  und  Süßstoffe,  für  Spreng- 
mittel (Pikrinsäure,  Lyddit),  für  pharmazeutische  Stoffe,  Desinfektions- 
mittel mid  eine  Menge  anderer  Präparate  bilden. 

Weiterhin  möge  an  die  Überführung  der  Phtalsäure  in  Farbstoffe 
durch  Baeyer  erinnert  sein ; dieses  Resultat  war  nicht  nur  von  praktischer 
Bedeutmig,  üidem  Caro  hieran  anschließend  die  Eosinfarbstoffe  auffand, 
sondern  es  war  auch  in  wissenschaftlicher  Beziehmig  von  hoher  Be- 
deutung, üidem  sich  dmch  die  Aufklärung  der  Konstitution  dieser'Phtaleine 
auch  über  andere  Gebiete  Klärung  ergoß.  An  diese  Entdeckimg  reihte  sich 
im  Jahre  1887  die  des  Rhodamins. 

Die  Entwicklmig  der  Fabrikation  von  Azofarbstoffen  gründete  sich  zu- 
nächst auf  die  Arbeiten  von  P.  Grieß  über  Diazoverbindimgen,  ferner  auf 
die  Forschungen  von  Caro,  Nietzki,  Witt.  Im  Jahre  1864  kam  der  erste 
Azofarbstoff,  das  Anüingelb,  in  den  Handel,  ohne  daß  seine  wahre  Kon- 
stitution damals  bekannt  war.  Im  Jahre  1876,  als  sich  dieser  Industrie- 
zweig gut  entwickelt  hatte,  folgten  rasch  aufeinander  das  Chrysoidhi,  die 
Tropäoline,  denen  sich  die  durch  Echtheit  ausgezeichneten  roten  Farb- 
stoffe: Ponceau,  Echtrot,  ferner  die  Scharlachfarben  wie  Biebricher-  und 
Crocein-Scharlach  ansclilossen. 

Von  hervorragender  Bedeutmig  ist  unstreitig  die  Entdeckimg  (1884) 
der  „substantiven  BaumwoUfarbstoffe“  aus  Benzidin  imd  ähnlichen  Stoffen 
dimcli  Bötticher  u.  a.,  wie  beispielsweise:  Kougorot,  Benzopm’purhi, 
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Chiysamin.  Von  welchem  Erfolge  diese  Erfindxmg  Ijegieitet  war,  beweist 
aUeiii  der  Umstand,  daß  heute  über  200  deraidige  Stoffe  in  den  ver- 
scliiedensten  Nüancen  in  den  Handel  gebracht  Averden. 

Damit  der  Leser  sich  eine  Yorstellimg  davon  machen  kann,  Avelche 
Farben  mit  iliren  reichen  Nüancen  ans  dem  Teer  gewonnen  werden,  gelten 
A\dr  auf  der  Beilage  einen  Stammbatmi  der  Avichtigsten  Teerfarbstoffe 
— 268  an  der  Zahl;  derselbe  ist  A’-on  der  Badischen  Anilin-  mid 
Sodafabrik  in  LudAAUgshafen  aufgestellt  und  dem  „Deutschen  Museum“  in 
München  gestiftet  Avorden. 

Wir  koimnen  nun  zu  den  mineralischen  (anorganischen)  Farb- 
stoffen. 

Die  Mmeralfarben  sind  größtenteils  Salze  oder  andere  AMrbindungen 
von  Metallen,  namenthch  von  Eisen,  Blei,  Kuixfer,  Quecksilber,  Zinn, 
Antimon,  Arsen,  Aluminiiun,  Cadmium,  Zink,  BarAuun  u.  a. 

Die  Eisenerden  geben  teils  braune,  rote  imd  gelbe  Farben,  deren 
Ton  diu’ch  Brennen  noch  verändert  Averden  kann ; diese  Farben  Averden 
wegen  ihres  billigen  Preises  nicht  künsthch  hergestellt,  Avohl  alxer 
erhält  man  bei  der  ScliAvefelsäui’efalirikation  aus  Eisenkiesen  braimrotes 
Eisenoxyd  als  Nebenprodukt,  Avelches  man  zu  biUigen  Anstrichen  be- 
nutzt. 

A^on  den  künstlichen  Alineralfarbstoffen  steht  das  A'on  dem  Berliner 
Diesbacli  zu  Anfang  des  18.  Jahrhunderts  entdeckte  und  bald  im  Großen 
hergesteUte  Berliner  Blau  an  erster  Stelle.  Man  erhält  es  durch 
A^ermischen  von  Lösmxgen  von  Blutlaugensalz  (Ferrocyankali)  und  Eisen- 
salzen. Je  nach  AValü  dieser  Salze  entstehen  verschiedene  Abarten  des 
sich  bildenden  blauen  Farbstoffes,  Avelche  als  BerlmerlJau,  Pariserl  »lau, 
Tunibullsblaxi  im  Handel  sind. 

A^on  den  Bleifarben  Avären  zu  nennen ; Blehveiß,'  Alennig,  Pariserrot, 
Massicot,  Neugelb,  Königsgelb.  A^erschiedene  andere  Präparate  Avie  Per- 
inanentAveiß , ZinkAveiß  imd  Lithopone  halien  mehrere  Bleifarben  im  A^er- 
brauch  sehr  beeinträchtigi:. 

P e r m a n e n t Av  e i ß (blanc  fixe),  schAvefelsamer  Baryt,  Avird  teils  aus 
dem  natürlich  vorkommenden  ScliAverspath  imd  kohlensauren  Baryt,  teils 
aus  Schwefelbai'jmm  geAvonnen. 

Das  ZinkAveiß,  Zinkoxyd,  Avird  durch  Erliitzen  imn  metallischem 
Zink  imter  Zuführung  von  Luft  erhalten. 

Lithopone,  ein  Gemenge  Amn  ScliAvefelzmk  und  scliAvefelsaurem 
Baryt,  A\drd  durch  AMrinischen  zinksulfathaltiger  Rückstände  mit  ScliAi  efel- 
baryum  erhalten  und  ist  eine  sehr’  gute,  billige  Anstrichfarbe. 


448 


Sechster  Abschnitt. 


Von  den  Kupferfarben  ist  das  wegen  seiner  schönen  Farbe  mid  seit 
dem  Jahre  1814  in  Schweinfurt  hergesteUte  „Schweinfurter  Grün“  am 
bekanntesten;  dasselbe  ist  eine  Doppelverbindung  von  arseniksam’em  und 
essigsaimem  Kupfer  mid  wird  durch  Zusammenbringen  von  Kupfersalz- 
lösungen mit  arseniger  Säure  xmd  Ansäuern  hergestellt.  Früher  wurde 
das  „Schweinfurter  Grün“  zum  Färben  von  Ballkleidern,  Blumen,  Spiel- 
sachen usw.  verwendet ; da  aber  schon  sehr  viele  Erkrankungen,  auch  Todes- 
fälle infolge  seiner  großen  Giftigkeit  vorgekommen  sind,  ist  dasselbe  für 
eine  derartige  Verwendung  in  Deutschland  verboten. 

Unter  den  Metallen,  die  in  Verbindung  mit  Schwefel  geschätzte 
Farbstoffe  liefern,  ist  das  Quecksilber  das  wichtigste.  Schwefelquecksilber 
oder  Zinnober  ist  eine  ebenso  schöne  wie  wertvolle  Farbe ; wie  wir  aus  der 
Geschichte  bereits  erfahren  haben,  ist  die  Kenntnis  der  Zusammensetzung 
und  damit  auch  die  künstliche  Herstellung  des  Zinnobers  sehr  alt.  Einen 
besonders  schönen  Zinnober  können  die  Chinesen  bereiten.  Hierher  ge- 
hören noch  der  Antimon-Zinnober  und  das  Kadmiumgelb. 

Ein  Produkt,  welches  hauptsächlich  in  Deutschland  hergestellt  wird 
mid  aus  Tonerde , Kieselsäure , Natron  und  Schwefel  besteht , ist  das 
Ultramarin.  Es  ist  die  geschätzteste  und  am  meisten  gebrauchte  blaue 
Mal-  und  Anstrichfarbe. 

Das  Ultramai’in  kommt  m der  Natm?  als  Lasurstein  (Lapis  laziüi)  vor 
mid  vmrde  durch  Pulverisieren  und  Schlemmen  gewonnen ; heute  wird  es 
aber  ausschließhch  künstlich  hergestellt  imd  zwar  so,  daß  man  eisenfreien 
Ton  und  Schwefel  mit  Soda  oder  mit  Glaubersalz  und  Kolile  schmilzt. 
Wie  Kapff  in  seinem  schon  zitierten  Werke  S.  518  sagt:  „war  die 
richtige  Zusammeiisetzmig  des  Ultramarin  bis  in  die  zwanziger  Jahre  des 
19.  Jahrhunderts  unbekannt,  in  welcher  Zeit  Gmelm  als  die  Bestandteile 
des  Lasurstehies  Tonerde,  Kieselsäure,  Natron  und  Schwefel  erkannte  und 
im  Jahre  1827  das  Ultramarin  aus  diesen  Eohstoffen  dmch  Zusamnien- 
schmelzen  und  Glühen  darzustellen  vermochte.  Ungefähr  um  diese  Zeit 
gelang  auch  dem  Franzosen  Guimet  die  künsthche  Herstellung  des  Ultra- 
marins, welcher  als  erster  dasselbe  fabrikmäßig  gewann.  Unabhängig  von 
beiden  Forschern  fand  1828  auchKöttig  in  der  Königl.  Sächsischen  Porzellan- 
Manufaktiu  in  Meißen  die  künsthche  Bereitung  des  Ultramarin  mid  richtete 
dort  einen  fabrikmäßigen  Betrieb  hierfür  ein.  Bis  etwa  1840  hatte  Frankreich 
in  der  Ultramarüifabrikation  die  Führung,  von  da  ab  mußte  es  dieselbe 
an  Deutschland  abtreten,  das  seit  dem  auch  an  erster  Stelle  gebheben  ist“. 

Hieran  anschließend  haben  wir  als  wichtigen  Farbstoff  den  Kohlen- 
stoff zu  nennen,  welcher  als  Euß  zu  Mal-  und  Anstreichezwecken  (Tusche) 
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und  liauptsächlicli  zu  Druckerschwärze  verarbeitet  wird,  wälu'end  er  als 
Graphit  zu  Bleistiften  Verwendung  findet. 

Zu  den  anorganischen  oder  Mineralfarben  gehören  scliließlich  noch 
die  Bronze-  oder  Brokatfarben,  welche  aus  fein  pulverisierten  Metallen 
(Ku2»fer,  Gold,  Süber,  Aluminium)  oder  aus  Legierungen  (Kupfer-Zink, 
Bronze)  bestehen.  Diese  Farben,  welche  hauj  )tsächhch  hi  Nürnberg  und 
Fürth  hergestellt  werden , dienen  hau2)tsäcliliGh  zur  Fabrikation  der  so- 
genannten Metallpainere  wie : Goldpajüer , Silberpapier , Brokatpa^nere, 

Tapeten  u.  a. 

Jedenfalls  ist  auch  die  anorganische  Farbenindustrie  für  das  deutsche 
Wirtschaftsleben  von  großer  Bedeutung,  was  aus  der  Eeichsstatistik  deut- 
hch  hervorgeht. 

Bevor  wir  dieses  Kapitel  zum  Abschluß  bringen,  mögen  aus  dem  Be- 
richte der  Berufsgenossenschaft  (1905)  einige  wichtige  Punkte  über  die  letzt- 
jährige Entwickhmg  der  mächtigen  Farbenindustrie,  deren  durchschnittliche 
Ertragsfähigkeit  von  10,99  airf  11,99  gestiegen  ist,  wiedergegeben  werden. 
Vor  allem  ist  das  Eieignis,  daß  die  größten  deutschen  Farbenfabrilven 
sich  zu  zwei  Gruppen  in  Form  von  Interessengemeinschaften  vereinigt 
haben,  von  größter  Bedeutung.  Bei  diesen  Vereinigungen  hatte  man 
nicht  nur  die  luunittelbaren  wirtschafthchen  Vorteile  im  Auge,  die  aus 
der  Beschi’änkiuig  des  übermäßig  gewordenen  Konkurrenzkampfes  mid  der 
daraus  hervorgegangenen  Dlißstände  beim  Verkauf  sich  ergaben,  sondern 
sie  sollten  vor  allem  auch  dem  Fortschritt  der  Lidustrie  dienen,  indem 
sie  durch  Zusammenfassen  bisher  getrennt  und  zerstreut  wirkender  Arbeits- 
kräfte imd  diu'cli  Herbeiführung  zweckmäßiger  Arbeitsteilung  die  syste- 
matische Beai’beitung  aller  Zweige  dieser  Industrie  in  gründlichster  und 
vollkommenster  Weise  ermöghchte. 

Ferner  smd  neben  den  Bestrebungen,  die  auf  die  Gewimiung  neuer 
Produkte  und  auf  die  AusfüUuug  vorhandener  Lücken  gerichtet  sind,  auch 
Erfolge  bei  Arbeiten,  che  die  Verbesserung  und  Verbilligung  des  Her- 
stellungsverfahrens älterer  und  eingebürgerter  Farbstoffe  zum  Zwecke  haben, 
zu  verzeicluien. 

Natru’gemäß  kommt  somit  die  Farbenindustrie  der  Lösung  einer 
ilirer  wichtigsten  Aufgaben,  der  vollständigen  Verdrängung  der  Pflanzen- 
farbstoffe immer  näher,  zumal  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Aus- 
fulir  des  synthetischen  Indigo  im  Jahre  19t)5  eine  Zunahme  von 
1 Milhon  Mark  erfahren  hat.  Ebenso  sehen  wir  aus  der  Statistik, 

daß  che  Einfuhr  des  Blauholzes  wesenthche  Rückschritte,  nämhch  1905: 
von  30  000  auf  23  000  Tonnen  zu  verzeiclmen  hat;  ein  Berveis  dafür, 
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daß  dieses  Produkt  den  Fabrikaten  der  clieinischen  Industrie  den  Platz 
räumen  muß.  Die  Ausfulir  von  Teerfarbstoffen  hat  im  Jahre  1904/05 
um  600  000  Mark  zugenommen  und  die  Einfuhr  mu  150  000  Mark.  Wie 
der  Bericht  der  Berid'sgenossenschaft  schreibt,  ist  die  Möghchlteit  dieses 
Eiudiingens  ausländischer  Farbstoffe  in  imsere  eigenste  Domäne  fast  aus- 
sclrheßhch  auf  den  seit  langen  Jahren  beldagten  Mangel  eines  Patent- 
schutzes in  der  Schweiz  zurückzuführen.  Erfreulicherweise  wird  walir- 
scheinlich  auch  diesem  Übelstande  bald  ein  Ziel  gesetzt  werden,  da  es 
der  deutschen  Eegierung  gelungen  ist,  m den  neuen  Handelsvertrag  mit 
der  Schweiz  eine  Bestimmung  airfzunehmen , nach  welcher  Deutsclüand 
berechtigt  sein  soU,  trotz  der  Zollfreiheit  auf  die  aus  der  Schweiz  ehi- 
gehenden  Teerfarben  emen  ZoU  zu  legen , sofern  dort  nicht  bis  zum 
31.  Dezember  1909  gesetzliche  Bestimmungen  zur  Gewährimg  eines  ge- 
nügenden Patentschutzes  getroffen  sind. 

Was  den  Geschäftsgang  m der  chemischen  Farbenindustiie  im  Jahre 
1906  betrifft,  so  war  derselbe  ebenfalls  selir  gut,  indem  der  Absatz  nach 
dem  Auslande  Avie  nach  dem  Inlande  eine  erhebhche  Steigerung  erfalu’en 
hat.  Trotz  der  Preissteigerung  der  Eohmateriahen  sowie  Erhöhung  der 
Betriebsimkosten  ruid  Löluie  kann  man  mit  dem  finanziellen  Ergebnis  sein- 
zufrieden  sein.  Dr.  Goldschmidt  teilt  in  semem  Berichte  (vgl.  „Chemische 
Zeitschrrfti‘  Y,  24  S.  574)  mit,  daß  für  die  Elberfelder  Farbenfabrik  ehre 
Schätzrmg  der  Verwaltrrng  bereits  vorhegt,  Avorrach  die  Dmdende  Avieder 
mit  dem  vorjährigen  Satze  von  33  Proz.  in  Aussicht  zu  rrehmen  ist,  uird 
für  die  Badische  Arrilin-  rrnd  Sodafabrik,  die  im  Vorjahre  27  Proz.  ver- 
teilte, Avird,  Avie  die  „Frarrkfurter  Zeitimg“  mitteilt,  angerrommerr,,^  daß  die 
Dividende  diesmal  weniger  stark  hmter  dem  Satze  der  verbündeten  Elber- 
felder Gesellschaft  zurüekbleiberr  Avird.  Für  die  FarbenAverke  Amrm.  Meister, 
Lucius  & Brüning  in  Höchst  rechrret  man  darauf,  daß  die  Dividende,  die 
im  Vorjahre  von  20  auf  24  Proz.  gesteigert  Avrrrde,  eine  Aveitere  mäßige 
Erhöhung  erfahren  wird. 

Bemerkenswert  ist  der  Sclrlrrß  der  Arrsführrrngen  von  Goldschmidt, 
Avo  er  schreibt;  „AVaren  somit  die  Ergebnisse  der  chemischen  Industrie 
im  laufenden  Jahre  durchAveg  sehr  gute,  so  Averden  doch  die  Aussichten 
insofern  weniger  zuversichthch  beui’teilt,  als  man  für  ein  weiteres  Voran- 
schreiten und  eine  Aveitere  EntAAÜcklung  der  Konjunktur  einstweilen  keine 
Anhaltspunkte  sieht.  Sogar  avUI  man  in  Fachkreisen  Anzeichen  bemerken, 
die  im  Gegenteil  darauf  lündeuten,  daß  die  Konjunktiu’  in  der  Branche 
für  den  Augenbhck  ilmen  Höhepunkt  erreicht  imd  AueUeicht  sogar  schon 
überschi’itten  habe.  Die  Absatzmöghchkeit  der  Werke  hat  begreiflicher- 
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weise  bestimmte  Grenzen,  wähi’encl  auf  der  anderen  Seite  die  erhöhten 
Unkosten  für  Materialien  und  Löhne  bestehen  blieben.  Auf  diese  A^er- 
hältnisse  ist  mit  besonderem  Nachdruck  hinzuweisen,  wenn  es  sich,  wie 
im  vorliegenden  Falle  um  Aktien  handelt,  deren  hohes  Agio  leicht  zu 
stärkeren  Km-sschwankungen  führen  kann“. 


Die  Industrie  der  Teerprodukte. 

Vor  melir  als  einem  Jahrhundert  ist  die  trockene  Destillation  der 
Steinkolilen  zum  Zwecke  der  Gewinnung  von  Leuchtgas  eingefülui  und 
damit  ein  neuer  Industriezweig  ins  Leben  gerufen  worden.  AVie  AVitt 
(vergi.  „Die  chemische  Industrie  zu  Begmn  des  XX.  Jaluiiuuderts“  S.  189) 
sagt,  arbeiteten  bis  in  die  achtziger  Jahre  die  Gasfabrücen  vielfach  mit 
gußeisernen  Eetorten  imd  bei  verhältnismäßig  niedriger  Temperatru'.  Da 
man  fand,  daß  die  Leuchtkraft  des  Gases  run  so  geringer  wird,  je  höher 
man  nrit  der  Temperatur  der  Destülation  geht , und  gleichzeitig  aber 
ärrch  die  Menge  des  erhalterren  Gases  errorrn  zrmimmt,  was  dru’ch  ein 
rapides  Steigen  des  Gehaltes  des  Leuchtgases  an  AVasserstoff  bedingt  ist, 
entwickelte  sich  das  sogen,  „rrroderne“  Gasbereitmigsverfahren , welches 
im  AVesenthchen  darairf  berrrlrt,  die  Destillation  der  Kolüe  in  Eetorten 
aus  feueriestem  Ton  bei  höchster  AVeißgiut  durchzrtführen.  Hiedirrch  wird 
die  Ausbeute  nahezu  auf  das  Doppelte  erhöht,  bei  gleichzeitiger  Ver- 
ringerrmg  der  Fabrütationskosterr. 

AVährend  die  Nebenprodrrkte  der  Gasfabrikation  früher  Avertlos  waren, 
fanden  sie  in  der  2.  Hälfte  des  19.  Jahrhrrnderts  eine  grössere  Bederrtrmg 
wie  das  Ammorriak  für  die  LarrdAvirtschaft  und  der  Teer  für  die  Teer- 
farben indusfrie ; trotzdem  Avar  die  Gasindustrie  keinesAvegs  so  eingeführt, 
Avie  man  es  für  die  Zukunft  erAvartet  hatte. 

Später  wurde  die  DestiUationskokerei  emgeführt;  dieselbe  erzeugt  Dir 
metallurgische  ZAvecke , msbesondere  für  den  Hochofenbetrieb  ein  von 
flüchtigen  Produkten  freies,  so  \iel  als  möghch  aus  reinem  Kohlenstoff 
bestehendes  Brennmaterial.  A^^ie  AVitt  in  dem  oben  schon  zitierten  AVerke 
sagt,  dürfte  gegenwärtig  in  Deiitschland  die  DestiUationskokerei  A^oUständig, 
in  England , Frankreich  ZAim  grössten  TeU  das  alte  Kokereiverfahien, 
welches  ziu-  Gasbereitung  genau  im  gleichen  A^erhältnis  stand  Avie  die 
Meilerköhlerei  zur  Holzdestillation,  verdrängt  haben.  Auch  in  Österreich, 
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Belgien'  und  vor  kurzem  in  Amerika  hat  die  Destülationskokerei  ihren 
Einzug  gehalten. 

Was  die  Ausbeute  des  neuen  Verfahrens  betrifft,  so  ist  dieselbe 
relativ  geringer  wie  die  Teerausbeute  der  modernen  Leuchtgasfabrikation; 
ti’otzdem  kann  auch  eine  relativ  geringe  Teerausbeute  in  einem  so  großen 
Betriebe,  wie  die  Kokerei  es  ist,  eine  große  Teerproduktion  zur  Folge 
haben,  was  ja  auch  mit  der  Einführung  des  neuen  Verfahrens  der  Fall 
war.  Mittlerweile  haben  sich  die  Teerdestillationen  Deutschlands,  welche 
früher  mit  denen  Englands  nicht  zu  vergleichen  waren,  vermelrrt  rmd 
bedeutend  vergrößert,  so  daß  Mur  unter  ihnen  Fabriken  von  sehr  großem 
Umfange  rurd  mit  enormen  Prodrrktionsmassen  vorfinden.  Was  die  Teer- 
industrie herrte  für  eirre  Bedeutrmg  erlangt  hat,  bedarf  wohl  keiner  Frage. 

Dr.  H.  Brunck  schätzt  die  jährhche  Produktion  der  Steirrkohlenteer 
destüüerenden  Länder  (Derrtschland , England,  Frankreich,  Belgien,  Öster- 
reich) auf  25 — 30  000  Tonnen  (Cherrr.  Ind.  1901,  S.  22). 

Nach  H.  Kraerner  ist  das  Mengenverhältiris  der  bei  der  Steinkohlenteer- 
Verarbeitmrg  erhaltenen  Erzeugnisse  rrachfolgendes  (Schilhngs  Jorrrn.  f. 
Gasbelerrchtrrng  1891): 


Benzol-Homologen 2,50  Proz. 

Phenol-Homologen 2,00  „ 

Pyridin  (Chinolinbasen) 0,25  „ 

Naphtalin  (Acenaphten) 6,00  „ 

Schwere  Öle 20,00  „ 

Airthracen,  Phenanthrerr 2,00  „ 

Asphalt  (lösliche  Bestandteile  des  Pechs)  . 38,00  „ 

Kohle  (unlösliche  Bestandteile  des  Pechs)  . 24,00  „ 

Wasser 4,00  „ 

Gase  Verluste 1,25  „ 


Legt  man  diese  Zahlen  der  Berechrrrmg  zu  Grunde,  so  ergibt  sich 
eirre  Schätzrrrrg  der  Erzeugrrng  von  Teerprodrikten  in  Deutschland  auf 
folgende  Weise  : 

Von  der  arrf  Grund  der  Brrmck’schen  Zahlen  oberr  angenommenen 
Jahr’esprodirktiorr  mag  die  Hälfte  aus  Koksofen  stammen.  Der  verbleibende 
Best  von  4000  Tonnen,  zum  Toluol  addiert  und  mit  Hilfe  der  Kraemer’schen 
Zalrlen  arrf  die  andereir  Bestandteile  urngerechrret , gibt  folgende  Tabelle : 


Benzolkohlenwasserstoffe  aus  Teer  5 500  bis  6 000  Tonnen 


Phenol-Kresol  . . . 

. . . . 4400 

4800 

11 

Pyridin 

, . . . 550 

600 

11 

Naphthalin 

. . . . 13200 

11 

14400 

11 

Arrthracen  .... 

. . . . 4400 

11 

4800 

11 

Pech 

. . . . 136000 

11 

150000 

11 
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N.  0.  Witt  (Die  ehern.  Industr.  zu  Beginn  des  XX.  Jahrli.,  S.  199) 
knüpft  an  die  Zahlen  der  Benzolkohlenwasserstoffe  folgende  Boinerkimg : 
„ . . die  Benzolprodnktion  wird  von  kompetenter  Seite  wesentlich  höher 
eingeschätzt,  als  in  dieser  Rechnung  zu  Gnuide  gelegt  wird.  Bedenkt 
man  aber,  dass  die  erhöhte  Zahl  lediglich  der  zunehmenden  Produktion 
an  Kokereibenzol  Rechnung  trägt,  so  behält  die  angesteUte  Rechnung 
hnmer  noch  emigen  Weil.“ 


Die  Industrie  der  Fette  und  Öle. 

a)  Die  Seifenfabrikation. 

Zu  Homers  Zeiten  war  die  Seife  noch  nicht  bekamit;  denn  man  be- 
nutzte damals  und  noch  lange  nachher  zum  Waschen  nur  Holzasche, 
natüi'hche  Soda  luid  Abkochungen  einzelner  Pflanzen ; am  meisten  ver- 
wendete man  gefaidten  Urm , dessen  Ammoniakgehalt  der  Hauptträger 
seiner  Waschkraft  gewesen  sein  Avird.  Ja,  im  alten  Rom  hatten  diejenigen 
Personen,  Avelche  die  Wäscherei  als  ihr  Gewerbe  lietrieben,  die  Erlaubnis, 
an  verschiedenen  Plätzen  der  Stadt  große  Gefäße  aufzustellen,  m Avelchen 
der  Urin  gesammelt  Avnrde. 

Plmius  der  Ältere  berichtet  uns,  daß  bei  den  Galliern  feste  und  flüssige 
Seife  — bestehend  aus  Ziegentalg  und  Buchenholzasche  — aber  nicht 
zum  Waschen,  sondern  zii  außerordentlichen  arzneihehen  Zwecken  benutzt 
vumle.  Galenus  erwäluit  ebenfalls  eine  („deutsche“)  Seife,  die,  Avie  Heller 
in  seiner  Arbeit  über  die  Seifenindnstrie  sagt,  aus  ähnlichen  Bestandteilen 
zusammengesetzt  gewesen  sein  soll.  Dieses  Produkt  Avurde  alleriUngs  zum 
Reinigen  verAvendet ; auch  heute  noch  Avird  diese  Art  Seife  von  den 
Kabylen  auf  die  Märkte  des  inneren  Algeriens  gebracht.  Die  eigentlichen 
Ei’fmder  der  Seife  sollen  die  Phönizier  geAvesen  sein,  Avelche  600  v.  Chr. 
die  Methode  der  Seifenbereitung  nach  Gallien  überführt  haben.  Bis  zum 
15.  Jahrhmidert  ist  aus  der  Geschichte  nichts  Belangreiches  über  die  Ent- 
Avickelung  der  Seifenbereitung  zu  erfalmen ; Venedig  Avar  zu  dieser  Zeit 
der  Haupthandelsplatz,  später  Marseille,  Savona,  Genua  und  erst  zAvei  Jahr- 
Inmderte  später  kam  die'  Scifeiündustrie  in  England  und  Frankreich  zu 
höherer  Blüte. 

Vor  allem  verdankt  die  heutige  Seifenmdustrie  ihre  kulturelle  Ent- 
Avickelung  einerseits  der  medizinischen  Wissenschaft,  andei'seits  der  Technik. 
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In  erster  Linie  war  es  Chevreul,  welcher  init  seinen  Arbeiten  über  die 
Natm-  der  Fette  nnd  damit  zugleich  über  das  innere  Wesen  ihres  Yer- 
seifnngsprozesses  im  Anfang  des  19.  Jahrhunderts  den  ersten  Anstoß  zu 
ihrer  heutigen  Entwickehmg  gegeben  hat. 

Hauptsächlich  befaßt  sich  die  Seifenindiistrie  mit  der  Herstellung  von 
Haushaltungsseifen  verschiedener  Gattung,  ferner  mit  der  Fabrikation  der 
Seifen  für  kosmetische,  medizinische  und  gewerbhche  Zwecke. ' Außerdem 
beschäftigt  sie  sich  mit  der  Gewinnung  und  Eeinigxmg  einzelner  Eohstoffe 
zui’  Seifensiederei  imd  mit  der  Yerwertung  einiger  Nebenprodukte  der- 
selben. 

Als  Eohmateriahen  der  Seifenfabrikation  dienen : 

A.  Die  Fette,  und  zwar:  1.  tierische  Fette,  2.  pflanzliche  Fette  (Öle), 

sowie  Fettsäuren. 

B.  Die  Fichtenharze. 

C.  Die  kolrlensauren  Alkalien  (Pottasche  und  Soda),  die  Ätzalkalien. 

D.  Das  Kochsalz,  das  Wasser,  der  gebrannte  Kalk. 

Wir  lassen  hier  gleich  einige  statistische  Daten  über  den  Handel  mit 
Fetten,  von  denen  fast  ausschheßhch  die  verschiedenen  Talgarten,  das 
Schweinefett,  das  Knochenfett  und  die  Trane  zui’  Yerarbeitung  gelangen, 
folgen : 


Name  des  Fettes 

Herkunftsland 

Einfuhi 

1901 

Bemerkungen 

Tonnen 

1000  Mk. 

1 

Talg 

Australien , Am  erika , 
England,  Deutschland 

23  114 

13  406 

Schweineschmalz 

Amerika  (New  York, 

(ausgenommen 

Chicago) , Deutschland, 

das  unter  Kon- 

Österreich  - Ungarn, 

trole)  .... 

Niederlande 

97  884 

83  235 

Tran  .... 

Norwegen 

16  603 

6143 

Knochenfett  . . 

Deutschland,  Oesterreich, 
Amerika  und  England. 
Die  Gewinnung  desselben 
erfolgt  bei  der  Verarbei- 
tung der  Knochen  auf 
Leim,  Düngemittel  usw. 

b)  Pflanzliche 

Fette  (Öle): 

Baumwollsamenöl 

Vereinigte  Staaten  von 

Amerika,  England 

51802 

20  757 

Leinöl  .... 

Holland,  die  rnss.  Ost- 
seeprovinzen, Deutsch- 

land  und  Amerika 

6 520 

3 060 

Bezieht  sich  auf 

Palmöl,  Kokosöl . 

Westafrika,  Südamerika, 

das  Jahr  1900 

Kanarische  Inseln, 

Madeira 

16  716 

6 579 
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Name  des  Fettes 

Herkunftsland 

Einfuhr 

1901 

Bemerkungen 

Tonnen 

1000  Alk. 

Pabnkernöl  . . 

Die  Sameukerue  werden 
aus  den  Tropen  impor- 
tiert und  in  Deutschland 

von  Öl  befreit 

151  037 

37  710 

Bezieht  sich  auf 
Palmkerne,  Koprat, 

Butterbohnen, 

Elipe-Sheanüsse 

und  Stillingiasameu 

gemeinsam 

Olivenöl  . . . 

Die  Mittelmeerländer, 

Spanien,  Portugal,  Italien, 
Südfrankreich,  Griechen- 

land 

12  425 

9 439 

Sesamöl,  Erd- 

nnßöl  .... 

Die  Sesampflanze  wird  in 
den  meisten  tropischen 
und  wärmeren  Ländern 

gebaut.  Ost-  und  AVest- 
afrika,  Indien,  Kleinasien. 
Die  Samen  werden  im- 

portiert  und  in  Deutsch- 
land, Österreich,  Frank- 
reich und  England  entölt 

35  870 

10  207 

Nur  auf  Sesani- 
samen  bezüglich 

c)  Fettsäuren 

und  Harze. 

Ölsäuren,  Öldrall 

Niederlande , Belgien, 

Deutschland 

15  219 

5 958 

Stearinsäure,  Pal- 

mitinsäure  . . 

England , Amerika, 

Holland 

7 188D 

3 594 

*)  inkl.  Paraffin- 

AA^alrat 

Harze  .... 

Amerika , Österreich- 
Ungarn,  Frankreich 

106  651*) 

12  010 

*)  inkl.  Terpentin- 

balsam 

Nach  Heller  (vergl.  Die  Seifenindusti'ie)  dürfte  sich  die  Zalil  der 
seifensiederischeii  Betriebe  auf  etwa  3000  belaufen,  in  welchen  annähernd 
Avohl  25 — 30  000  Personen  Beschäftigung  finden. 

Der  Import  an  geformten  und  parfümierten  Seifen  bezifferte  sich  inr 
Jalu’e  1901  auf  193  Tonneir  im  A¥erte  von  328  000  Mark;  der  Export 
auf  3878  Tonnen  im  Werte  von  5 429  000  Mark.  Diese  Zahlen  beziffern 
sich  mu’  auf  Toiletteseifen,  da  die  geAvöhnlichen  Haushaltsseifen  Aveder  die 
hohen  Frachtspesen  noch  die  EhigangszöUe  Amrtragen  können. 

J'ür  Toiletteseifen  sind  etAva  400  Spezialbetriebe  mit  einer  ungefälu’en 
Jahresproduktion  von  300  000  Doppelzentnern  vorhanden. 

Was  die  rein  volkswiifschaftliche  Bedeutung  der  Seifenindustrie  be- 
trifft, so  AA^aren  nach  der  Zälilung  von  1895  in  der  „Industrie  dei'  Leucht- 
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Stoffe,  Seifen,  Fette  nnd  Öle“  57  909  Personen  bescliäftigt , darunter 
4288  weibliche  Personen.  Hiervon  muß  der  größere  Teil  allein  auf  die 
Seifenindnstrie  gerechnet  werden,  welche  von  den  m Frage  kommenden 
0191  Gewerbebetrieben  der  genannten  Grnpx)e  deren  zirka  3000  umfaßt. 

Die  Zolleinnahmen  ans  Fetten  imd  Ölen  — ausschheßlich  Speise- 
ölen — betrugen  im  Jahre  1901  2 289  000  Mai-k  oder  0,4  Proz.  vom 
gesamten  ZoUertrage  des  Reiches  und  für  Schmalz  12  464  000  Mark;  er- 
wägt man  ferner,  daß  die  Statistik  des  Eisenbahngüterverkehrs  im  Jahre 
1900  allein  für  Öle,  Fette,  Tran  nnd  Talg  Gl 9 000  Tonnen , für  Salz 
1 290  000  Tonnen,  für  Soda  aller  Art  435  000  Tonnen  als  Mengen  der 
beförderten  Güter  angibt , so  ersieht  man  jrierans  ehre  hervorragende  Be- 
teihgnng  der  Seifenindnstrie  hn  allgememen  vohnswirtschaftlichen  Sinne. 

Heller  sagt  denn  auch  in  dem  schon  zitierten  Werke;  „faßt  man 
alle  Gesichtspunkte  zusammen,  so  ist  die  Seifenindnstrie  zwar  nur  ein 
hauptsächlich  ans  Kleinbetrieben  bestehender  Erwerbszweig,  der  jedoch  im 
Verhältnis  zu  seiner  Größe  in  allen  Teilen  des  Reiches  einem  nicht  mi- 
erhebhchen  Teil  deutscher  Mitbürger  Beschäftigung  nnd  Lebensmiterhalt 
gewährt.  Die  Seifenindnstrie  gehört  auch  zu  den  seßhaften  Gewerben 
nnd  schafft  einen  Mittelstand  bescheidener,  staatstrener  Existenzen,  sie 
versorgt  dabei  Dentsclüand  mit  einem  Verbranchsstoff,  dessen  hervor- 
i'agend  sanitäre  Eigenschaften  bernfen  sind,  die  Gesundheit  nnd  somit 
Leistmigsfähigkeit  des  Körpers  zu  erhalten,  die  mit  der  Erhöhung  der 
geistigen  Schaffenskraft  Hand  in  Hand  geht.“ 

Ein  hervorragendes  Produkt  in  der  Fettmdnstrie  ist  das  Glycerin. 
Dasselbe  vnude  von  Scheele  als  Produkt  der  Zersetzimg  von  Baumöl  nnd 
Bleiglätte  entdeckt  iind  mit  dem  Hamen  „Oelsüss“  bezeichnet.  Später 
machte  Berthelot  sehr  umfangreiche  Untersnchxmgen  über  das  Glycerin, 
den  Repräsentant  der  dreisänrigen  Carbinole,  wodimch  der  Erkeimtnis  der 
mehrsäuiigen  Alkohole  Vorschub  geleistet  vmirde.  Es  ist  ein  Heben- 
produkt der  Stearinsänrefabrikation  in  den  meisten  Fetten  in  der  Menge 
von  10 — 14  Proz.  enthalten  imd  scheidet  sich  beim  Verseifen  ab.  Das 
Rohglycerin  ist  gelb  bis  braun  nnd  enthält  bis  20  Proz.  Gips,  Cldor- 
calcium,  Bnttersänre  und  andere  übelriechende  Fettsäuren. 

Das  Glycerin  benutzt  man  zum  Weichhalten  der  Haut,  der  Haare, 
des  Leders  oder  um  das  Eintrocknen  der  Schlichte  in  der  Weberei,  des 
Gummi  arabicum,  der  Appreturmasse  in  Zeugdruckereien  zu  verhindern; 
ferner  zum  Lösen  von  Anilinfarben,  Extrakten  zur  Aufbewahrung  von 
anatomischen  Präparaten,  zur  Füllimg  von  Gasuliren  und  als  Druck- 
flüssigkeit für  hydraidische  Maschinen.  Mit  kalter,  konzentrierter  Salpeter- 
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säure  odei'  besser  durch  Einwirkimg-  eines  Gremisehes  von  Salpetersäure- 
hydrat und  Schwefelsäui’eliydrat  gibt  das  wasserfreie  Glycerin  das  Nitro- 
glycerin (Nobels  Sju'engöl,  Glouoin),  eine  äußerst  explosive  Verbindung, 
die  uicht  ti'ausportfähig  ist.  Dieses  Produkt,  das  Nitroglycerin,  war  schon 
15  Jahre  vorher  als  ein  von  Sobrero  entdecktes  cheinisches  Präparat  l^e- 
kannt,  liis  es  Nobel  gelang,  dasselbe  als  Sprengmittel  in  Anwendung  zu 
bringen.  Vor  allen  anderen  waren  es  aber  auch  die  Chemiker  Abel, 
Champion-Kopp,  die  durch  ihre  Untersuchungen  über  das  chemische  Ver- 
halten des  Sprengüles  der  Teclmik  nützlich  gewesen  sind.  AVir  kommen 
in  dem  Kapitel  der  Industrie  der  Sprengmittel  noch  auf  diese  Prodiücte 
zurück.  Ein  Gemenge  von  Nitroglycerin  mit  Kieselgur  fülmt  den  Namen 
Dynamit,  mid  Gemenge  von  Nitroglycerin  mit  Sägespänen,  Holzstoff  oder 
Strohzellulose , die  verlier  mit  Salpeter-  imd  Schwefelsäure  behandelt 
wurden,  heißen  Dualin,  Palein,  Neudynamit,  Lithofrakteur. 


Die  Industrie  der  Sprengstoffe  und  Zündwaren. 

Hampke  führt  in  seiner  Arbeit  über  die  Sprengstofändustide  u.  a. 
folgendes  aus:  Nachdem  schon  in  den  Jahren  660 — 667  Kallinikos  aus 
Heliopolis  liei  der  Verteidigung  Konstantinopels  eine  Feuermischung  — 
das  griechische  Feuer  — gebraucht  hat,  das  er  in  die  feindlichen  AA^erke 
sclilenderfe  und  das  imsprünghch  aus  Schwefel,  Pech  und  verscliiedenen 
Harzen  gemischt  war,  wurden  den  Chronisten  zufolge  auch  schon  imter 
Donner  und  Blitz  Steine  1085  vor  Toledo,  1147  vor  Lissabon,  1148  vor 
Saragossa,  1195  vor  Silvas,  1219  vor  Eequenna,  1229  vor  Maloria,  1265 
von  den  Arabern  vor  Caesarea  gesclüeudert,  so  daß  die  Erfindung  des 
Pidvers  weder  von  Eoger  Baco  noch  für  Albertus  Magnus  in  Ansxiruch 
genommen  werden  kann. 

Ursprünglich  vumde  das  Piüver  in  steinernen  Alörsern  mit  der  Hand 
hergestellt,  später  bediente  man  sich  der  Müldsteine  luid  es  ist  bekannt, 
daß  hn  Jahre  1340  in  Augsbiirg,  1344  in  Spandau  mid  1348  m Liegnitz 
Piüvermülilen  bestanden. 

Im  Jahre  1435  entstand  in  Nürnberg  die  erste  Stamp)fmühle  und 
1754  Avun-de  m Frankreich  die  erste  AValzmühle  gebaut.  Auch  heute  noch 
A\nrd  das  Piüver  auf  rein  mechanischem  AA^ege  — durch  Mischung  — in 
den  PulvermiUüen  hergestellt  und  richtet  sieh  seine  Feinheit  mid  Zu- 
sammensetzung nach  dem  A^ei-AvendungszAveck.  Beim  Kilegspulver  ver- 
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langt  man  hauptsächlich  Triebkraft,  beim  Jagdpulver  rasche  Entzündlich- 
keit und  Verbrennung,  beim  Sprengpulver  aber  die  Entstehung  einer 
möglichst  großen  Menge  von  Gasen  bei  hoher  Temperatur. 

Nach  Hampke  (ebenda  530)  wird  dem  sächsischen  Oberbergmeister 
Martin  Weigel  die  Erfindung  der  Simengarbeit  zugeschrieben,  ziun  ersten 
Male  aber  ist  dazu  das  Pulver  im  Jahre  1627  in  Chemnitz  von  dem 
Tiroler  Caspar  Weindl  beimtzt  worden.  Von  Chemnitz  airs  wimde  die 
Sprengarbeit  nach  Böhmen  und  dem  Harze  eingeführt  und  zwar  1632  in 
Clausthal,  1645  hi  Freiberg  i.  Sachsen,  1670  durch  deutsche  Bergleute  in 
England,  1724  in  Schweden,  im  Salzkammergut  erst  im  Jahre  1768.  Die 
Maschinenbohrimg  wurde  1783,  die  Sicherheitszündschnur  1831  und  die 
Bohrung  mit  gepreßter  Luft  1854  ein  geführt. 

Die  Eohmateriahen  für  die  deutsche  Pulverfabrik  stammen  bis  auf 
den  von  Sicihen  eingeführten  Schwefel  aus  Deutschland.  Der  Kalisalpeter, 
welcher  früher  aus  Indien  bezogen  wurde,  wird  jetzt  ausschheßlich  in 
Deutschland  aus  Natronsalpeter  durch  Umsetzimg  mit  Chlorkaliiun  herge- 
stellt und  muß  von  größtmöglicher  Remheit  sem.  Die  Holzkolile  wird  am 
besten  aus  Faiübaum-,  Weiden-  oder  Erlenholz  gewonnen. 

Das  Fabrikat  hat  sein  Absatzgebiet  im  Inland  imd  Ausland.  Die 
Prodidition  beträgt  jährlich  annähernd  11000000  kg,  davon  mirden  im 
Jahre  1900  exportiert  2 134  900  kg  und  zwar  hauptsächhch  nach  West- 
afrika und  Hongkong,  während  die  Einfuhr  sich  niu’  auf  39  500  kg  be- 
zifferte. 

Indes  wurden  die  auf  mechanischem  Wege  erzeugten  Pulver  immer 
mehr  und  mehr  dm-ch  die  rauchschwachen  chemischen  Pulver  verdrängt; 
vdr  werden  mmmelir  diese  in  großen  Zügen  behandeln. 

Als  der  Franzose  Pelouze  im  Jahre  1835  die  Beobachtung  machte, 
daß  alle  vegetabihschen  Substanzen,  wenn  sie  einige  Augenblicke  in  kon- 
zentrierte Salpetersäure  getaucht  werden,  eine  ganz  ungemein  entzündliche 
Masse  bilden,  war  die  wichtigste  Vorarbeit  in  dieser  Richtung  erfolgt. 

Trotzdem  bheb  diese  Entdeckung  lange  vergessen,  bis  1846  ganz  un- 
abhängig voneinander  die  deutschen  Chemiker  Schönbein  und  Böttger  bei 
der  Einwmkimg  von  Salpetersäure  und  konzentrierter  SehAvefelsäure  auf 
BaumwoUe  die  Schießbaumwolle  (Nitrocellulose)  entdeckten. 

Da  Schönbein  für  die  Chemie  von  großer  Bedeutung  ist,  wollen  wir 
an  dieser  Stelle  ein  km-zes  Lebensbild  dieses  Gelehrten  entrollen. 

Christian  Friedrich  Schönbein  wurde  am  18.  Oktober  1799  zu 
Metzingen  in  Schwaben  als  Sohn  eines  Färbers  geboren  und  trat  1813 
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in  die  Fabrik  chemisclier  imd  pharniaceutischer  Produkte  von  Metzger 
und  Kaiser  in  Böljlingen  als  Lehrling  ein,  uni  sich  dort  als  jirak- 
tischer  Chemiker  auszuliilden.  Mach  7 Jaliren  verließ  Schönbein  seine 
Stellung  und  siedelte  nach  Augsbiu’g  über,  um  in  der  chemischen  Fabrik 
Dr.  J.  Gr.  Dingler  zu  konditionieren.  Allein  diese  Stellung  war  nicht 
von  langer  Dauer,  denn  Schönbein  hatte  den  Drang  in  sich,  der  wissen- 
schaftlichen Laufbahn  sein  Interesse  zuzuwenden ; er  ging  nach  Erlangen 
und  war  Schüler  Schellings,  Schuberts,  ferner  studieite  er  bei  Kästner 
und  Pfaff.  Im  Juli  1822  kehrte  Schönbein  in  seine  Heimat  zurück,  bezog 
die  Universität  Tübingen,  wo  er  bei  DmeHii  Chemie  hörte.  182.3  verließ 
er  Erlangen  imd  nahm  eine  Lehrstelle  in  Keilhau  (Thüiingen)  an,  avo  er 
Physik,  Chemie  und  Mineralogie  vortrug.  Drei  Jahre  siiäter  siedelte 
er  nacli  England  mid  von  dort  nach  Paris  über. 

1828  erhielt  Schönbein  einen  Euf  als  Professor  an  die  Universität 
Basel,  welchem  er  auch  Folge  leistete.  Er  starb  am  29.  Aug.  18G8 
auf  einer  Eeise  nach  Baden-Baden. 

A^on  seinen  hervoi'ragenden  Arbeiten  mögen  folgende  genannt  sein : 
Seine  klassischen  Untersuchungen  über  Ozon , nachdem  lange  zuvor 
van  Alarum  (1785)  auf  die  eigentümliche  A^eränderimg  des  Sauerstoffs 
durch  elektrische  Funken  liingewiesen  hatte,  ferner  über  Wasserstoff- 
superoxyd , über  die  Passmtät  des  Eisens , über  katalytische  AVirkungen ; 
ganz  besonders  wichtig  ist  die  Entdeclamg  der  Schießbaumwolle  (1845), 
nachdem  er  schon  im  Jahre  1839  das  Ozon  mid  1844  die  Eigenschaft 
des  Phosphors , den  mit  ihm  in  Berührung  gebrachten  Sauerstoff  zu 
ozonisieren,  airfgefunden  hatte.  Ferner  stellte  er  Nitrosaccharin , Nitro- 
amylum  und  das  KoUodium  dar. 

A^on  semen  Schriften  erwähnen  vnr:  „Das  A^eilialten  des  Eisens  zum 
Sauerstoff“  (1837),  „Beiträge  zur  physikalischen  Chemie“  (1844),  „Über 
die  Erzeugimg  des  Ozons“  (1844),  „Über  die  langsame  und  rasche  Ver- 
bremumg  der  Körper  in  atmosijhärischer  Luft“  (1845). 

Ascagne  Sobrero  gelang  es  ein  .Jahr  später,  einen  an  AVirkimg  der 
Schießbaumwolle  ganz  ähnlichen  Körper,  das  Nitroglycerin  durch  Behand- 
lung von  Glycerin  mit  Salpetersäure  herzusteUen. 

Beide  Entdeekimgen  hatten  nicht  den  gewünschten  Erfolg , weil 
sich  in  den  1860er  Jahren  die  Unglücksfälle  bei  der  Anwendung 
dieser  beiden  Sprengkörper  zusehends  vermehrten ; erst  dem  schwe- 
dischen Chemiker  Nobel  war  es  Vorbehalten,  als  erster  die  Fabrikation 
des  Nitroglycerhis  im  Großen  durchzuführen  und  im  Jahre  1868  durch 
Mischimg  dieser  Fabrikate  mit  Kieselerde  (Guhr)  den  von  ihm  Dynamit 
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genannten  Sprengstoff  herzustellen,  der  auch  seit  1870  allgemem  eingeführt 
■wurde. 

Das  Jalir  188G  brachte  eine  neue  Entdeckung;  es  'wurde  nämlich 
diu’ch  Aufgiehen  von  Nitroglycerin  auf  Scliießbainn-wolle  und  Beimengimg 
von  Piüver  das  Neudynamit  hergesteUt,  welches  das  eigenthche  Dynamit 
so  verdi'ängt  hat,  daß  es  numnehr  nur  noch  vereinzelt  auf  besondere 
Bestellimg  fabriziert  "wird. 

Die  Suche  nach  kräftigeren  Explosivstoffen  veranlaßte  verschiedene 
Armeen,  der  Pikrinsäure  ihre  Aufmerksamkeit  zuzmvenden ; dieses  Produkt, 
welches  schon  120  .Tahre  lang  als  Farbstoff  bekannt  war,  liatte  Borlinetto 
zuerst  im  Jahre  1807  in  einer  Mischung  mit  Natronsalpeter  und  chrom- 
saurem Kah  als  Sprengpulver  empfolüen  und  schließhch  ist  deim  auch 
die  Pilainsäure  in  A'erbindung  mit  CoUodiiun  zur  Fidlimg  von  Granaten 
als  Mehnit  eingefülu’t  worden. 

VieiUc  erfand  1886  das  rauchlose  Pulver,  welches  aus  in  Ather- 
allcohol  gelöster  Schießbaumwolle  und  Pikrinsäure  besteht,  und  von  Alfred 
Nf)bel  und  anderen  Chemikern  vervolüiomnmet  jetzt  in  allen  Armeen  ein- 
gefühi’t  ist. 

Nach  MicheUiaus  erzeugten  in  Deutscidand  (1890)  zehn  Fabriken 
4938  t Dynamit  im  AVerte  von  7 937  400  Mk.,  wobei  als  Hauptlrestand- 
teil  3271  t Nitroglyzerin  verarbeitet  wurden.  Die  sechs  Fabriken  für 
Nitrocelliüose  stellten  im  Jalue  1890  über  573  t im  AVerte  von 

2 006  500  Alk.  her.  Jedenfalls,  schreibt  Hampke,  ist  die  Prodrüvtion  der 

deutschen  Fabriken  zurzeit  erheblich  größer  als  damals,  auch  als  der 
heimische  Sprengstofflconsum  und  ist  die  Ausfuhr’  ebenfalls  bedeutend. 

Sie  betrirg  im  Jahre  1900  an  Pikrhrsäure  355  300  kg  im  AVerte  von 
093  000  Alk.,  an  sonstigen  Sprengstoffen  2 807  900  kg  im  Alterte  von 

3 285  000  Alk.  Als  fremde  Absatzgebiete  kommen  hauptsächlich  Groß- 
britannien , Rußland , Australien , Südamerika , Asien  und  Südafi'ilta  in 
Betracht. 

Nach  der  GeAverbestatistik  a'Oii  1895  gab  es  damals  212  Betriebe, 
die  Sprengstoff  herstellten  imd  10  510  Personen  beschäftigten,  darrmter 
5529  oder  34  weibliche.  Unter  diesen  212  Betrieben  waren  es  nur  54, 
die  von  dem  Unternehmer  allein  gefidirt  und  41,  in  denen  2 — 5,  zu- 
sammen 137  Personen  beschäftigt  wiu'den,  dagegen  43,  die  0 — 20,  zu- 
sammen 449  und  50,  die  21 — 200,  zusammen  3514  Personen  be- 

schäftigten, endhch  18  mit  über  200,  im  ganzen  12  302  Personen. 
Daraus  geht  hervor,  daß  in  der  Sprengstofffabrikation  die  Großmdustrie 
bei  weitem  über-wdegt,  melm  -vvde  in  der  chemischen  Industrie  im  allgemeinen. 
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]\lit  der  Sjn-engstoffindustrie  eng  verVumden  ist  die  Fabrikation  der 
Zündwaren ; auch,  bei  diesem  Indirstriezweig  müssen  Avir  ein  Avenig 
A-erA\'eilen : 

Hampke , den  AAÜr  schon  des  öfteren  zitierten,  hat  uns  mit  der  ge- 
scliichtlichen  EntA\4cklung  dieses  FabrikationszAveiges  durch  eine  eingehende 
Arbeit  A-ertrant  gemacht ; AA'ir  entnehmen  derselben  (vergl.  Hampke : Die 

„Sprengstoffindustrie“,  S.  534 ff.)  folgendes: 

Zu  Titus  Zeiten  AAmr  es  bei  den  Eömern  übhch,  die  Spitze  eines 
SchAvefelstängelchens  in  Amrmodertes  Holz  zu  stecken  und  so  durch 
Eeibung  an  Steinplatten  Feuer  zu  erzeugen.  Im  14.  Jahrhundert  da- 
gegen Avar  der  G-ebrauch  des  Stahls,  des  Feuersteins  und  Zunders  oder 
SchA\mmmes  eingeführt ; dieses  Feuerzeug  Avurde  durch  die  Döbereiner’sche 
AVasserstoffzündmaschine  ersetzt,  die  jedoch  den  Uachteil  Latte,  daß  sie 
nicht  transportabel  AAmr.  Im  Jahre  180G  erfand  Chancel  die  Tunkhölzer, 
die  schon  0 Jahre  später  in  Wien  fabiikmäßig  hergestellt  Avurden. 
100  Stück  Hölzchen  kosteten  2 Mark.  Wenngleich  dieselben  einen  großen 
Fortschritt  bedeuteten  , so  AA’ar  auch  dieses  Fabrikat  noch  sehi-  nnvoU- 
konnnen , da  die  Entzündung  noch  sehr  unsicher  AA’ar  und  dann  aber 
auch  durch  Umherspritzen  der  explosilJen  ZündnAasse  Gefahren  mit  sich 
brachte.  In  England  AAUu-den  1830  auf  dem  gleichen  Prinzip  beruhende 
Tunkhölzer  unter  dem  Namen  „Prometheus“  A'eitrieben  und  erst  2 Jahre 
später  kamen  die  ersten  AAurkhchen  Streichzündliölzchen  unter  dem  Namen 
Congrevesche  Streichhölzer  auf.  Sie  enthielten  über  dem  ScliAvefel 
ehren  Überzug  A’on  1 Teil  Kahumclilorat  imd  2 Teilen  grauen  ScliAvefel- 
antimon  mit  Leim  als  Bindemittel  anfgetragen.  1833  tauchten  die  ersten 
Amu  J.  Kämmerer  in  LudAvigsbimg  hergestellten  Phosphorziurdhölzer  auf, 
die  alsbald  auch  Amn  anderen  Finnen,  Avie  Amn  J.  AVaP'ker  in  England, 
Aloldenhauer  hi  Darmstadt,  Prestel  in  AATeii  fabriziert  AA'urden. 

Schon  im  Jahre  1835  AAmrde  ein  Fortschritt  in  der  Herstellung 
der  Phosphorstreicliliölzer  gemacht,  indem  das  in  der  Zündmasse  vor- 
handene explosible  Kahumclilorat  Amn  TrcA’any  dimcli  eine  Alischung  von 
Alennige  und  Braimstein , im  Jahre  1837  von  Prestel  dmeli  das  braune 
Bleisuperoxyd  oder  durch  ein  Gemenge  von  Alennige  und  Salpeter  er- 
setzt AAuirde.  Alit  chesem  Alomente  setzte  der  AufscliAvung  der  Zünd- 
Avarenindustiie  ein. 

A.  Sclnütter  m AAhen  erfand  die  Sicherheitszündhölzer  — ohne 
SchAvefel  und  giftigen  Phosphor  — im  Jalme  1847  ; dieses  neue  Feuer- 
zeug Avurde  von  Prof.  Böttger  in  Frankfurt  vervoUkommnet  und  von  der 
Firma  B.  Fürth  in  Schüttenhafen  und  Goldenkron  zuerst  fabrikmäßig  auf- 
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gegriffen.  Aber  auch  bei  diesem  Fabrikate  stellten  sich  Mißstände  ein, 
die  ziu’  Folge  hatten , daß  dasselbe  keine  Yerbreitung  fand.  Erst  in 
den  CO  er  Jahren  wiu’de  die  Sache  neu  auf  gegriffen  und  em  neues  Fabrikat 
in  vollkommener  Form  herausgegeben.  Dasselbe  besteht  in  Zündhölzern, 
deren  Zündmasse  keinen  Phosithor  enthält,  sondern  aus  Schwefelantimon  und 
chlorsam’em  Kah  mit  einem  Bindemittel  bereitet  ist.  Außerdem  werden  noch 
giftfreie  Zündhölzer  hauptsäciilich  von  Förster  und  Wawra  in  Wien  und 
von  Hochstätter  in  Langen  bei  Darmstadt  hergestellt , bei  denen  der 
amorphe  Phosphor  unmittelbar  mit  der  Zündmasse  m dem  Zündliolzköpf- 
chen  veremigt  ist,  sodaß  diese  Hölzchen  sich  gleich  den  gewöhntichen 
Phosphorhölzern  an  jeder  Reibfläche  entzünden. 

Die  deiitschen  Fabrücen  verarbeiten  nach  Jettei  im  Glanzen  jährhch 
4 000  000  bis  5 000  000  Kubikfuß  Espenholz  darunter  ca.  1 700  000 
Kubikfuß  aus  Rußland. 

Nach  dem  Mitghederverzeichnisse  der  Berufsgenossenschaft  der 
chemischen  Industrie  und  dem  Adressbuch  von  0.  Wenzel  zälilt  die 
Zündwarenindustrie  Deutschlands  insgesamt  115  Betriebe  mit  8124  Ar- 
beitern. 

Was  die  Em-  imd  Ausfulir  für  das  Jahr  1900  betrifft,  so  wurden 
im  Jahre  1900  aus  Deutschland  20  241  dz.  Zündhölzer  im  Werte  von 
850  000  Mark,  davon  die  Hälfte  nach  Belgien  und  den  Niederlanden 
exportiert,  während  die  Einfuhr  2800  dz.  im  Y''erte  von  140  000  Mark 
betrug,  davon  die  Hälfte  aus  Schweden.  Daneben  beziffert  sich  die  Aus- 
fuhr der  übrigen  Zündwaren  ohne  die  Feueranzünder  auf  10  281  dz.  im 
AVerte  von  1 182  000  Mark.  Nimmt  man  mit  Jettei  an,  daß  durehschnitt- 
lich  pro  Person  inid  Tag  5 Streichhölzer  verbraiicht  werden,  so  betrug 
im  Jahre  1900  der  Konsum  in  Deutschland  101829  625  000  Stück  und 
die  Produktion  Deutschlands  unter  Berücksichtigung  der  Aus-  rmd  Eiafuhr 
und  eines  Gebuchtes  von  14  Gramm  pro  50  Stück  inkl.  Yerpackung 
108  058  553  550  Streichhölzer.  Die  Ausfulir  betrug  6*^/0  der  ganzen 
Produktion. 

Die  letzte  Gruppe  der  chemischen  Lidustiie  in  der  Deutschen  Ge- 
werbestatistik ist 

Die  Industrie  der  künstlichen  Düngestoffe. 

Witt  sagt  in  seinem  trefflichen  Werke  „Die  Chemische  Industrie 
zu  Beginn  des  20.  Jahrhunderts“,  S.  85  folgendes;  „Die  Fabrikation 
künstlicher  Düngemittel  ist  ein  Gewerbezweig,  welcher  sich  unmittelbar 
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auf  den  balmbrechenden  Forschungen  Liebigs  über  die  Ernälirung  der 
Pflanzen  aufbaut  und  an  dessen  Grundlage  die  neueren  Errungenschaften 
der  Wissenschaft  nichts  Wesentliches  geändert  haben.  Die  ■wuchtigsten 
Nährstoffe  der  Pflanzen  sind,  wie  schon  Liebig  festgestellt  hat,  chemisch 
gebiuidener  Stickstoff,  Phosphate  und  Kalisalze.  Von  Liebig  stammt  auch 
schon  der  Vorschlag,  das  schwerlösliche  Tricalciumphosphat , wie  es  in 
den  Knochen  und  in  den  natürlich  vorkommenden  Phosphaten  enthalten 
ist,  diu’ch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  in  leichter  lösliche  sam’e  Phos- 
phate überzufülmen  und  so  die  Phosphorsäin-e  den  Pflanzen  in  einer 
leicht  assimiherbaren  Form  darzubieten.  Die  auf  dieser  Gnmdlage  ent- 
standene Superphosphatindustrie  verbraucht  sehr  große  I\Iengen  von 
Schwefelsäure  und  da  die  übrigen  Rohmateriahen  der  Düngstoffindustrie 
ebenfalls  zum  großen  Teil  der  anorganischen  Großindustrie  entstannnen, 
so  kann  man  sagen,  daß  die  Fabrikation  der  Düngemittel  im  aUerengsten 
Anschluß  an  die  Industrie  der  Salze,  Säuren  und  Alkalien  betrieben  vürd.“ 
Der  Guano  auf  den  an  den  Küsten  von  Peru,  Patagonien  imd  Südwest- 
afrika liegenden  Insehi , welcher  aus  mehr  oder  weniger  zersetzten  Ex- 
krementen von  Seevögeln  bis  zu  einer  Höhe  von  60  m besteht,  wird 
seit  1841  als  Düngemittel  verwendet.  Noch  im  .Jahre  1853  wurde 
die  Menge  des  dort  lagernden  Guanos  auf  etwa  12  jMiUionen  Tonnen 
geschätzt,  jetzt  smd  diese  Lager  bereits  ziemlich  abgeräumt.  Deutsch- 
land allein  fülute  davon  hn  .Jahre  1898  3GC98t  im  Werte  von 
4 404  000  Mark  ein. 

Wie  oben  schon  bemerkt,  zerfallen  die  Düngemittel  in  drei  Gruppen, 
je  nachdem  sie  in  der  Hauptsache  Kali,  Stickstoff  oder  Phosphorsäure 
enthalten  und  deswegen  angewendet  werden. 

Über  das  Kali  und  den  Stickstoff  haben  A\ür  in  der  chemischen 
Großindusü’ie  schon  berichtet  imd  kommen  nun  zuin  Ammon iumsulfat, 
welches  sich  in  der  Natm’  in  größerer  Menge  neben  Borsäure  in  Mttel- 
italien  vorfindet.  Der  Verbrauch  dieses  Produktes  für-  Düngezwecke  hat 
erheblich  zugenommen.  Außer  als  Düngemittel  findet  es  noch  aus- 
gedehnte Anwendung  in  der  Alaunfabrikation. 

Die  Chemiker  fanden,  daß  die  Steinkolüe  Stickstoff  in  Form  von 
Ammoniak  abgibt,  wenn  man  sie  der  trockenen  Destillation  unterwirft, 
was  zum  Zwecke  der  Leuchtgasbereitimg  geschehen  muß ; es  wurde  also 
die  AVelt  um  so  reicher  an  Ammoniak,  je  mekr  Gas  man  darsteUte. 

Nach  WicheUiaus  'wuirden  im  Jahre  1872  in  Europa  42  000  t 
(in  Deutschland  allem  5 000  t)  Ammonsulfat  aus  dieser  Quelle  ge- 
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Die  Phosphorsäm’e  Avird  dem  Boden  als  i^hosphorsaiu’er  Kalk  im 
Knochenmehl,  Thomasphosphatmehl  und  im  Superphosphat  zugeführt,  ge- 
hört also  zu  den  künsthchen  Düngern  im  engeren  Simie. 

Das  älteste  dieser  Düngemittel  ist  das  Knochenmehl,  welches  durch 
Zermahlen  von  Knochen  hergestellt  wird , nachdem  sie  durch  Benzin- 
exti'aktion  entfettet  worden  smd.  Die  Erfindung  des  Superphosphats  ist 
auf  Liehig  zurückzuführen.  In  seinem  Werke:  „Die  Chemie  in  ihrer 
Anwendrmg  auf  Agrikiütm’  imd  Physiologie“  (1840),  in  dem  er  die  Ver- 
Avendung  von  Knochen  zm*  Phosphorsäirredüngung  bespricht,  gibt  Liebig 
zugleich  an,  man  solle  die  Knochen  mit  Schwefelsäm-e  zersetzen,  ran  die 
Aufnahme  der  Phosphorsäure  durch  den  Ackerboden  zu  erleichtern. 

LaAves  delmte  diesen  Gedanken  auf  minerahsche  Phosphate  aus  imd 
vei'Avertete  ihn  zugleich  in  seiner  1843  begründeten  Fabrik  in  Deptford; 
nach  WicheUiaus  betrug  die  Superphosphaterzeugung  m England  1862 
bereits  150000  bis  200000  t jährlich.  Die  in  Deutschland  geförderten 
Phosphorite  reichen  bei  weitem  nicht  für  den  Bedarf;  so  Avurden  viel- 
mehr 1900  320138  t natürlicher  phosphorsaui'er  Kalk  im  Werte  von 
13G0G000  Mark  importiert. 

Im  Jahi’e  1886  hatte  Hoyermann  die  Emführung  des  Meldes  aus 
den  Sclilacken  des  Thomas-Gilchrist’schen  Stahlj)rozesses  in  die  Kunst- 
düngerindustrie empfohlen;  schon  im  gleichen  Jalme  AArarden  25  000  t 
dieses  Scldackenmehles  erzeugt,  1887  aber  schon  50  000  t im  Werte 
von  15  Millionen  Mark.  Die  ProdAiktion  der  Thomasschlacke  betrug  im 
Jahre  1900  916  500  t mit  30 — 37  phosphorsaui’em  Kalk. 

In  KjAochenmehl  reichte  1900  die  ehihehnische  Produktion  noch 
nicht  zur  Befriedigung  des  Bedarfs  hin,  wälirend  die  Ausfuhr  von  Thomas- 
phosphatmelil  imd  Superphosphat  die  Einfuhr  überstieg. 

Knochenmeld  AAuirde  hauptsächhch  importiert  aus  Rußland,  Super- 
phosphat aus  Belgien,  Thomasphosphatmeld  aus  Frankreich  raid  Belgien, 
Avälirend  sieh  die  Ausfidir  von  Knochenmehl  in  der  Hauptsache  nach 
Schweden , der  SchAveiz , Österreich-Ungarn , von  Superphosphat  nach 
Österreich-Ungarn  und  der  Schweiz  irad  von  Thomasphosphatmehl  nach 
den  Niederlanden,  Italien,  Belgien,  Frankreich,  Österreich-Ungarn  imd  der 
ScliAveiz  richtete.  (Yergl.  Hampke:  „Fabrikation  künstlicher  Düngemittel“.) 
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Die  Industrie  der  künstlichen  Riechstoffe. 

Dieses  weit\-erzweigte  und  neuerdings  besonders  reich  bearbeitete 
Gebiet  ist  wolü  wert,  hier  etwas  näher  besprochen  zu  werden.  Seitdem 
es  Wölüer  im  Jahre  1828  zum  ersten  Male  gelungen  war,  durch  die 
Darstellimg  des  Harnstoffs  aus  cyansaurem  Ammoniak  den  Nachweis 
dafür  zu  bringen,  daß  es  möglich  ist,  durch  sjmthetische  Prozesse  im 
Laboratorium  Stoffe  zu  produzieren , die  vollständig  identisch  smd  mit 
den  durch  den  tierischen  oder  j)flanzlichen  Stoffwechsel  erzeugden,  hat  die 
Chemie  auf  diesem  Gebiete  die  besten  Erfolge  errungen.  Es  wimle  eine 
ganze  Reihe  von  organischen  Stoffen  auf  künsthchem  Wege  dargestellt, 
die  freilich  zum  Teil  niu-  von  Avissenschaftlichem  Interesse  waren , von 
denen  andere  aber  auch  fabrikmäßig  dargestellt  w^erden  konnten,  so  eine 
große  Anzahl  solcher,  die  für  die  Riechstoffindustrie  von  großer  Wichtig- 
keit sind.  Andererseits  wurde  aiich  darnach  getrachtet,  natürliche  Riech- 
stoffe in  reinem  Zustande  auf  lidcrativem  Wege  zu  gewinnen.  Die  chemische 
Fabrik  Heine  & Co.,  Lei|)zig,  New  York  und  Grasse  gibt  uns  einen  kleinen 
Einblick  in  die  Fabrikationsmethoden  solcher  Produkte. 

Im  Anfang  der  neunziger  Jahre  glaubte  man,  berauscht  von  dem  Er- 
folg des  Vanillins  und  Jonons , daß  es  der  Chemie  ülierhaupt  gelingen 
müsse,  alle  Blumenriechstoffe  auf  rein  chemischem  Wege  darzustellen  imd 
es  wurden  daher  Jasmin  und  Neroliöl  in  den  Handel  gebracht.  Aller- 
dhigs  feldte  diesen  Produkten  das  Natüiiiche  mid  infolgedessen  war  der 
Avii'tschaftliche  Erfolg  ein  sehr  geringer.  Der  Firma  Heine  & Co.  i.st  es 
indessen  gelungen,  die  Schvderigkeiten,  ein  Produkt  herzustellen,  Avelches 
allen  Anforderimgen  entspiicht,  zu  überwinden.  Sie  ging  daran,  die  in 
Sclüadebach  bei  Klötschau  m großen  Plantagen  gezüchteten  Rosen  zu 
sWdieren;  in  Grasse  an  der  Ri\nera  errichtete  sie  im  Zentrum  der  fran- 
zösischen Fabrikblmnenknltiu’  ein  Laboratorium,  mn  das  Leben  mid  die 
Riechstoffbüdmig  der  Pflanzen  zu  studieren.  Die  Firma  stellt  Blumenöle 
dar,  die  aus  natürlichen  Blumenextrakten  imd  aus  künstlich  dargestellten 
Riechstoffen,  Avelche  in  den  Blumen  nachgewiesen  sind,  bestehen. 

Die  neuen  Blütenöle  übertreffen  die  alten  Poniadenauswaschungen 
(Extraits)  in  mein*  als  einer  Beziehung.  Es  ist  bekamit,  daß  jedes  tierische 
Fett,  selbst  das  reinste,  noch  riecht,  und  daß  diese  riechenden  Anteile 
(Ölsämen)  beim  Waschen  mit  Sprit  in  den  letzteren  übergehen,  woher 
es  denn  auch  koimnt,  daß  alle  Extraits  den  gleichen  Fettgeruch  besitzen 
Stange,  Zeitalter  der  Chemie.  30 
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neben  dem  eigentlichen  Blumengemch.  Da  dieser  der  Blüte  nicht  zu- 
kommt, sondern  nur  der  mangelhaften  Fabrikationsmethode  zuzusclmeiben 
ist,  so  können  diese  Extraits  nicht  als  geruchrein  angesehen  werden. 
Dazu  kommt,  daß  die  französischen  Parfümeure,  mn  eben  diesen  Fett- 
geruch zu  verdecken,  ihrem  Pomadefett  Benzoe,  Orangenblüten  imd  andere 
Stoffe,  welche  dem  Blumengeruch  nicht  eigentümlich  sind,  zusetzen.  So 
kommt  es,  daß  man  bis  vor  gar  nicht  langer  Zeit  den  reinen  Blmnen- 
geruch  im  Fabrikat  gai-  nicht  kannte,  denn  auch  die  französischen  Blumen- 
extrakte (Concretes , Parfumes  absolut)  besaßen  Nebengerüche  von  der 
Fabrikation , welche  fremdartig  waren.  Interessant  ist  es  auch , fest- 
zusteUen , daß  der  Duft  der  lebenden  Jasmhiblüte  im  Fabrikat  dem 
Publikum  gar  nicht  bekannt  ist , weü  bei  dem  Enflem-ageprozeß 
das  Fett  diejenigen  Riechstoffe  aufnmunt,  welche  die  sterbende  Jasmin 
blüte  entwickelt , wie  die  umfangreichen  Untersuchungen  der  Firma 
Heine  & Co.  eklatant  nachgewiesen  haben. 

Von  Riechstoffen  mögen  folgende  kurz  angeführt  sem: 

Das  Anethol  (Propenylphenolmethyläther) , der  hauptsächlichste  Be- 
standteil des  Anisöls. 

Anisaldehyd  (Aubepine),  Benzaldehyd,  Benzoesäureester,  Benzylacetat, 
Benzylalkohol , Borneol , Bornylacetat  (künstl.  Fichtennadelöl) , Bornyval, 
Carvon  (Carvol),  Cineol  (Eucalj^otol),  Citral  (Geraniol),  Citronellol,  Cumarin, 
Cyklocitral,  Eueah^tol,  Eugenol,  Fariresol,  Geranylacetat,  Heliotropin,  Iron, 
Jasmin,  Jonon,  Linalool,  Liiialylacetat,  Menthol,  Moschus,  Nerol,  Nerolin, 
Niobeöl,  Nitrobenzol,  Piperonal,  Pseudojonon,  Reuniol,  Rhodiirol,  Rosenöl, 
Safrol,  Salicylsäm-emethylester , Terpineol,  Thymol,  Vanillin,  Veilchen- 
riechstoffe , künstliches  Wintergrünöl , Ylang-Ylangöl , Zmitaldehyd , Zimt- 
alkohol, Zimtöl,  Zimtsäure,  Zitronenöl  usw. 

„Die  Synthese  der  künsthchen  Riechstoffe  setzt  vielfach  da  ein,  avo 
die  Natur-  zu  schaffen  aufhört,  sie  Avandelt  billige  rurd  irr  reicher  Menge 
uns  zu  Gebote  stehende  Bestandteile  vieler  ätherischer  Öle  in  solche  um, 
mit  welchen  die  Natur-  haushälterisch  umgeht  rurd  deren  Wer-t  infolge- 
dessen eirr  sein-  hoher  ist“  sagt  N.  0.  Witt  in  sehrem  schon  zitierterr 
Werke.  Vor  allem  sind  es  die  Arbeiten  über  die  Synthese  des  Jonorr 
von  Ferdinand  Tiemann,  die  auf  diesem  Gebiete  bahnbrechend  wmren, 
daran  schließt  sich  die  Herstellmrg  des  Terpineols  durch  Wallach.  Sehr- 
interessant  sind  die  von  Hesse  angesteüterr  Untersuchungen  des  Neroh- 
und Jasminöles,  die  über  die  Bildungsweise  dieser  Wohlgerüche  neue 
Aufschlüsse  geben  und  als  einen  ihrer  hauptsächlichsterr  Bestandteile  derr 
Anthranüsäuremethylester  erwiesen.  Ein  deutliches  Büd  von  der  Ent- 
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Wickelung  der  Riechstoffcliemie  gab  die  Vorführung  der  Riechstoffindustrie 
in  der  Sanmielausstellimg  zu  Paris,  die  nach  N.  0.  Witt  einen  genau  in 
der  Mitte  der  Ausstellung  erbauten  Pavillon  einnahm,  in  welchem  die 
verschiedenen  Erzeugnisse  dieser  Industrie  in  überaus  eleganter  Weise 
aufgesteUt  waren.  Die  verscliiedenen  ätherischen  Öle  waren  im  rohen 
sowohl,  A\de  im  terpentinfreien  Zustande  vorgefülirt,  auch  die  synthetischen 
Erzeugnisse  der  Riechstoffindustrie  waren  in  tadellosen  Präparaten  voll- 
ständig vertreten. 


Schlußwort! 

Wii'  haben  aus  dem  ersten  Teüe  dieses  Buches  entnommen,  welch’ 
mülisamen  Weg  die  Chemie  im  Laufe  der  Jahrhmiderte  geschritten 
ist , bis  sie  sich  ihre  hervorragende  Stelhmg  als  exakte  Wissenschaft 
errungen  hat.  Der  zweite  Teil  gibt  uns  ehien  Einblick  in  das  von 
der  Chemie  geschaffene  Wirtschaftsleben  und  ein  jeder,  welcher  spezieU 
den  letzten  Hauptteil  gelesen  hat , dürfte  zu  der  Überzeugimg  ge- 
langt sein,  daß  die  deutsche  chemische  Lidustrie  einen  hohen  Stand 
erreicht  hat.  In  der  Tat,  es  gibt  nur  sehr  wenige  Gewerbe,  in  denen 
nicht  Deutschland  an  der  Spitze  steht  oder  wenigstens  mit  anderen 
Ländern  erfolgreich  imi  die  führende  RoUe  ringt.  Die  chemische  In- 
dustrie ist  sozusagen  ein  Zweig  der  chemischen  Wissenschaft,  und  gerade 
dieses  Merkmal  bringt  es  mit  sich,  daß  von  einem  Stillstände  oder  auch 
nur  von  einem  BeAvegen  in  dem  überkoimnenen  Geleise  nicht  die  Rede  seüi 
kann.  Dauernd  sind  tausende  von  Gelehiden  an  der  Arbeit,  die  chemische 
Wissenschaft  zu  bereichern.  Jede  neu  erkannte  Tatsache  ergibt  einen 
neuen  Ausblick  auf  die  Eigenschaften  und  das  AVirken  der  chemischen 
Kräfte.  Hierdurch  gewmnen  auch  die  in  der  Technik  benutzten  A^or- 
gänge  ein  anderes  Aussehen.  Ein  Vorgang,  der  heute  unverständlich  ist, 
kann  morgen  der  wissenschaftlichen  Erkemitnis  Idargelegt  werden;  die 
Polge  davon  ist,  daß  man  neue  AVege  der  Ausführimg  imd  Abänderung 
erblickt,  während  in  früheren  Jahren,  oime  die  so  schnell  erhaltene  Be- 
lehrimg,  keine  Möglichkeit  zim  A^erbesserung  zu  bestehen  schien.  Natur- 
gemäß wird  so  die  Leistungsfähigkeit  der  chemischen  Industrie  Avesentlich 
gesteigert  imd  dementsprechend  ist  das  eine  Ziel  der  deutschen  chemischen 
Industrie,  die  bereits  ausgeübten  chemischen  Prozesse  immer  mehr  zii 
vervollkommnen  und  die  Verfahren  zm-  Herstellung  bekamiter  Produkte 
immer  mein-  auszugestalten. 
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Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  das  Ausland  von  dem  Stande 
der  hohen  EntA\'ickelung  unserer  chemischen  Industrie  nicht  sehr  erbaut 
ist;  auch  kürzlich  hielt,  wie  die  „Chemiker-Ztg.“  1900,  Nr.  103,  S.  1289 ff. 
berichtet,  der  Vorsitzende  Dr.  J.  T.  Conroy  im  Liverpooler  Zweigverein 
der  „Society  of  Chemical  Indnstry“  einen  Vortrag,  in  welchem  er  zwischen 
dem  Chemikahenhaudel  Deutschlands  und  Englands  Vergleiche  zog  und 
dabei  betonte,  wie  sehr  die  offiziellen  Veröffenthchungen , Listen,  Ein- 
und  Ausfuhidabellen  usav.  in  Deutschland,  Frankreich  und  den  meisten 
anderen  Ländern  noch  heute  den  britischen  an  Vollständigkeit,  Über- 
sichthchkeit  der  Klassifikation,  Verständlichkeit  imd  Zuverlässigkeit  über- 
legen seien ; er  selbst  habe  jahrelang  Notizen  sammeln  mid  die  ein- 
schlägigen Verhältnisse  studieren  müssen,  um  klaren  Einblick  in  die  Sach- 
lage zu  gevdnnen.  Allerdings  gäbe  es  in  England  auch  einzehie  Fümen 
der  chemischen  Industrie,  die  sich  in  ihren  Erfolgen  mit  den  hervor- 
ragendsten Deutschlands  messen  können ; allein  der  Fortsclnitt  im  ganzen, 
die  Entvdckelmig  der  Gesamtindustrie  bleibe  doch  weit  liinter  dem  Stand- 
punkt zm‘ück , auf  den  Deutsclilands  chemische  Industiie  sich  empor- 
geschvanigen  habe.  Der  Vortragende  kommt,  nachdem  er  die  Miß- 
verhältnisse an  der  Hand  A^on  Zahlen  und  Belegen  klar  gelegt  hat,  zu 
dem  Schluß , daß  England  mit  Deutscldand  nicht  Schritt  halte  im 
Handel  mit  einfachen  imd  feineren  Chemilvahen,  m der  Fabrikation  synthe- 
tischer AUvaloide  und  therapeutischer  Verbindmigen,  sovde  künstlicher  Par- 
fümerien. 

Besonders  bemerkensAvert  aus  der  Eede  ist  die  Stelle,  avo  Dr.  Com-oy 
sagt:  „Deutschland  hat  sich  redlich  bemüht,  rnn  seine  Erfolgü  zu  er- 
reichen, hat  Adele  Jahre  lang  unablässig  auf  ein  bestimmtes  Ziel  hin- 
gearbeitet mid  seine  Erfolge  verdient.  Andere  Industide-  und  Handels- 
völker sollten  dem  deutschen  Beisjiiel  nacheifern.  Für  den  AufscliAvung 
der  chemischen  Industrie  im  Deutschen  Reiche  haben  Adelerlei  Ursachen 
znsammengeAvirkt.  Die  bessere  teclinische  Bildung  der  Massen,  die  be- 
sondere Art  der  Hochschulbildung,  des  Unterrichts  und  der  Forschiuig  an 
den  deutschen  Hochschulen,  der  Umstand,  daß  man  in  den  chemischen 
Industrien  und  Fabriken  mehr  Zeit  imd  Geld  auf  wissenschaftliche  Unter- 
suchung und  Forschimg  verwendet,  die  niedrigeren  Löluie,  die  biUigeren 
Kanal-  und  Eisenbahnfrachten,  die  deutsche  Patentgesetzgebung  und 
— was  von  Avesentlicher  Bedeutung  sei  — die  näheren  Beziehmigen 
ZAAusclien  Eegierungs-  und  Fabrikantenkreisen;  das  alles  seien  günstige 
Umstände , die  dauernd  dem  Aufblühen  der  chemischen  Industrie  im 
Deutschen  Reiche  zugute  kämen. 
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In  einer  Tabelle  hat  der  Yortragende  die  Zunahme  im  Chemikalien- 
Imi)ort  und  -Export,  die  in  Deutschland  und  England  während  des  Jahr- 
zehnts von  1895  bis  1905  emgetreten  ist,  zusammengestellt: 

E i n f u h r 


an  Rohstoffen 

1895  .... 
1905  .... 

Deutschland 
168  877  000  Mk. 
290  559  000  „ 

England 

161  820  069  Mk. 
176  041440  „ 

Zunahme 

121  682  000  Mk. 

14  221  380  Mk. 

an  Fabrikaten 

. 

1895  .... 

110  937  000  Mk. 

143  160  880  Mk. 

1905  .... 

140  291  000  „ 

182  129  920  „ 

Zunahme 

29  354  000  Mk. 

Ausfuhr 

38  969  040  Mk. 

an  Rohstoffen 

1895  .... 

37  264  000  Mk. 

30  303  240  Mk. 

1905  .... 

66  511  000  „ 

40131  700  „ 

Zunahme 

29  247  000  Mk. 

9 828  460  Mk. 

an  Fabrikaten 

1895  .... 

301  883  000  Mk. 

271  869  420  Mk. 

1905  .... 

475  830  000  „ 

309  108  040  „ 

Zunahme 

173  947  000  Mk. 

37  238  620  Mk. 

Geh.  Rat  Ostwald,  welcher  sich  an  der  Debatte  beteiligte,  äußerte 
sich  über  die  Schätzung  der  AYissenschaft  in  Deutschland  folgendermaßen : 
In  Deutschland  habe  die  Erfahmng  den  Geschäftsmann  gelehi’t,  welchen 
praktischen  ^¥ert  die  Wissenschaft  für  die  Industrie  habe;  daher  ver- 
wenden blühende  chemische  Fabriken  m Deutscliland  fortwährend  \nel 
Geld  auf  wissenschaftliche  Laboratorien.  Als  er  vor  einigen  Jalmen , an- 
getrieben dm’ch  die  Besorgnis  eines  Collegen  vor  der  Jlöglichkeit  einer 
Lhiterbindung  der  Chilisalpetereinfuhr  nach  Deutscliland  im  Ki’iegsfall,  mit 
seinem  Assistenten  Dr.  Brauer  zusammen  em  Yerfahren  zur  Gewiimimg 
starker  Salpetersäure  aus  Ammoniak  angegeben  hatte,  mid  nun  die  Er- 
findung im  gToßen  Maßstabe  für  die  industrielle  Praxis  weiter  aus- 
gearbeitet und  Yerbesserungen  des  Yerfahrens  gefunden  werden  mußten, 
wurde  dazu  eine  kleine  Fabrik  errichtet  und  in  dieser  etwa  ein  Jahr 
lang  probiert  und  experimentiert,  bis  man  das  Ziel  erreicht  hatte  mit 
einem  Ausbringen  von  85 — 92  Proz.  des  nach  der  Theorie  zu  erwartenden 
Betrages.  Zm’  Zeit  ist  in  Westfalen  eine  Anlage  im  Bau  zur  monatlichen 
Yerarbeitung  von  90  t Ammoniak  zu  Salpetersäime.  Redner  hob  hervor, 
daß  ihm  die  Beschaffung  der  erforderlichen  Geldmittel  für’  seine  Yer- 
suche  im  großen  keinen  Augenblick  Schwierigkeiten  gemacht  habe,  in 
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Deutschland  riskierten  die  führenden  Männer  ohne  Zögern  große  Summen 
für  geldverschlingende  Experimente,  wenn  der  Erfolg  auch  unsicher  sei; 
lediglich  im  Yertrauen  auf  die  Theorie  imd  die  wissenschafthche  Beweis- 
führung durch  die  Laboratoriumsexperimente,  wenn  aus  deren  Ergebnissen 
auf  günstigen  Erfolg  zu  hoffen  wäre.  So  groß  sei  in  Deutschland  das 
Yertrauen  auf  die  Zuverlässigkeit  der  Ergebnisse  der  Wissenschaft.  In 
England  würde  ähnhches  — wenn  auch  nicht  ohne  anfängliche  Schwierig- 
keiten — mit  der  Zeit  wohl  auch  zu  erreichen  sein. 


Chemische  Literatur. 


Die  außerordentlich  mächtige  Ent\\hckehmg  der  chemischen  Wissen- 
schaft brachte  eine  sehr  umfangreiche  Literatur  mit  sieh,  in  der  die  un- 
endliche Zald  von  Beobachtiingen , Untersuchmigen , Entdeckimgen  und 
Folgenmgen  niedergelegt  ist,  welche  die  Forschertätigkeit  gemacht  und 
verwertet  hat. 

Für  den  Weiterausbau  der  Wissenschaft  ist  es  von  größtem  Werte, 
den  Stand  der  Forsclumg  jederzeit  übersehen  zu  können , um  an  schon 
Gefimdenes  anzuknüpfen,  wenig  Erforschtes  Aveiter  aufzuldären,  zerstreute 
Beobachtungen  zu  vereinen,  Wiederholimgen  zu  vermeiden  usw. 

Es  legt  nicht  mm  jeder  Forscher  die  Methoden  luid  Resultate  seiner 
Forschung  schrifthch  fest,  miterbreitet  das  AVesentliche  seinen  Fach- 
genossen , sondern  er  tut  das  auch  in  einer  Form , che  allgemein  ein- 
gehalten wird  und  für  das  A^erständnis  seiner  Arbeit  mrd  deren  Einord- 
nung in  che  Reihen  des  schon  vorhandenen  und  fortlaufend  erschemenden 
sehr  erleichtert.  Andererseits  smd  zahh’eiche  Gelehrte  damit  beschäftigt, 
das  verarbeitete  Alaterial  zu  saimneln , in  che  Spezialgebiete  einzuordnen 
und  peinhch  zic  registiüeren.  Diese  Registrierung  der  chemisch- wissen- 
schaftlichen Literatim  ist  so  trefflich  orgamsiert,  daß  es  jederzeit  mög- 
lich ist,  rasch  und  leicht  che  Basis  festzustehen,  amf  der  weiter  gebaut 
Averden  kann. 

Diesem  ZAvecke  ebenen  zahlreiche  MachschlageAverke , Jahrbücher, 
Zeitsclmhten , Handbücher  und  Lehrbücher,  von  denen  die  AAUchtigsten 
angefülii’t  sein  sohen.  Die  Hand-  und  Lehrbücher  sind  zum  größten  Teil 
schon  bei  den  Biograplhen  üirer  A^eiJasser  erAcAlint. 

Auf  den  Wert  guter  Abhandlungen  für  das  Studium  der  Cheime  ist 
von  ahen  Seiten,  insbesondere  von  den  Hochschul-Lehrern  nüt  Nachdruck 
verwiesen  Avorden.  So  sagt  Wülielm  OstAvald  in  seiner  Rede:  „Johann 
AVilhelm  Ritter“  : „So  oft  ich  mich  mit  den  grundlegenden  Arbeiten  unserer 
großen  Meister  unmittelbar  vertraut  machte,  hatte  ich  einen  GeA\hnn  an 
Einsicht  und  A^erständnis  zu  verzeichnen , der  Aveit  über  das  hinausging, 
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Avas  aus  den  sekundären  Quellen,  den  Lehrbüchern  u.  dergl.  zu  entnehmen 
Avar“  (A^ergl.  Ostwald,  „Abhandlungen  imd  Vorträge“,  Leipzig  1904, 
S.  SGlff.);  mid  Erdmann  sagt  u.  a. : „Mit  der  Wissenschaft  lernt,  bei  der 
Benutzmig  dieser  Quellen , der  Studierende  zugleich  a"oii  dem  Meister 
der  Wissenschaft  die  geeignete  Form  der  Darstellung  Avissenschaftlicher 
Eesultate,  die  Kunst,  das  Wesentliche  A^om  UnAvesentlichen  zu  scheiden, 
das  Wesenthche  gedi’ängt  und  doch  so  vollständig  darzidegen,  daß  kein 
für  die  Beurteilung  erforderliches  Element  felilt.“ 

Wir  Averden  zimächst  die  bedeutendsten  Fachzeitsclu’iften  in  alpha- 
betischer Reihenfolge  kurz  behandeln. 

Beiträge  xnr  chemischen  Physiologie  und  Pathologie  (Zeitsclmift  für  die 
gesamte  Biochemie),  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Fr.  Hofmeister, 
Straßblug-.  (Verlag  Fr.  VieAveg  & Solm,  BraimscliAveig.) 

Franx  Hofmeister  wurde  am  30.  August  1850  zu  Prag  geboren,  studierte 
Medizin  und  promovierte  im  Jahre  1874.  1884  erhielt  er  einen  Euf  an  die  deutsche 

Universität  in  Prag  als  ordentlicher  Professor  der  Pharmakologie  und  wirkt  seit 
1896  als  ordentlicher  Professor  der  physiologischen  Chemie  in  Straßburg.  Hof- 
meister ist  rühmlichst  bekannt  durch  seine  Forschungen  über  Eiweißstoffe  und 
durch  seinen  in  der  Naturforscher-Versammlung  zu  Karlsbad  im  Jahre  1902  ge- 
haltenen Vortrag:  „Über  den  Bau  der  Eiweißmoleküle“. 

Von  seinen  literarischen  selbständigen  Werken  nennen  wir:  „Leitfaden  für 
den  praktisch-chemischen  Unterricht  der  Medizin“  [auch  italienisch]  (Braunschweig 
1899),  „Die  chemische  Cirganisation  der  Zelle“  (Ebenda  1901). 

Berichte  der  Deutschen  chemischen  Oesellschaft , redigiert  von  Prof.  Dr. 
P.  Jacob sohn.  (Komm.-Veiiag  E.  Friedländer  & Solm,  Berlin.) 

Paid  H.  Jacobsohn  ist  am  5.  Oktober  1859  geboren,  studierte  und  promo- 
vierte 1882  in  Berlin.  1887  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  in  Göttingen  und 
siedelte  nach  zwei  Jahren  nach  Heidelberg  über,  wo  er  als  Privatdozent  und  Assi- 
stent von  Victor  Meyer  AA’irkte.  1891  zum  Professor  extr.  ernannt,  folgte  er  1896 
einem  Eufe  nach  Berlin  und  übernahm  dort  neben  seiner  Professur  das  General- 
sekretariat der  Deutschen  chemischen  Gesellschaft. 

Berichte  der  Deutschen  pharmazeutischen  Gesellschaft , redigiert  von  Dr. 
Fr.  Goldmann,  Berlin.  (Verlag  Gebr.  Bornträger,  Berlin.) 

Chemiker- Zeitung , begründet  von  Prof.  Dr.  G.  Krause.  (Verlag  der 
Chemiker-Zeiümg,  Cötlien.)  Prof.  Dr.  Krause  legte  die  Redaktion 
im  Jahre  1905  nieder  imd  übertrug  dieselbe  an  Dr.  v.  Vieting- 
hoff-Schelen  z. 

Georg  Krause  ist  am  21.  Juni  1849  in  Cöthen  geboren,  promovierte  zum 
Dr.  phil. , erhielt  den  Titel  Professor  und  war  Gründer  und  Herausgeber  der 
„Chemiker-Zeitung“.  Er  widmete  sich  zunächst  der  Pharmazie  und  trat  nach 
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weiterem  Spezialstudiiim  der  Chemie  in  LeopoMshall  in  die  Praxis.  1875  wurde 
er  Assistent  bei  Prof.  Hampe  in  Clausthal  und  ein  Jahr  später  gründete  imd  über- 
nahm er  das  oben  angeführte  Journal. 

Die  Chemische  Industrie  Avircl  vom  Verein  zur  Walmmg  der  Interessen 
der  clieniischen  Industrie  Deutschlands  lierausg’egel:)en.  Die  Sehilft- 
leitimg  liegt  in  den  bewährten  Händen  des  Geh.  Eeg.-Rats  Prof.  Dr. 
0.  N.  Witt,  Berlin.  (Konun.-Verlag  Weidmannsche  Buchhandhmg, 
Berlin.) 

Otto  Nieolaiis  Witt  ist  am  31.  März  1853  zu  St.  Petersburg  geboren;  wirkte 
zunächst  als  Dozent  an  der  Chemieschide  zu  Mülhausen  i.  E.  imd  folgte  1894 
einem  Rufe  als  ordentlicher  Professor  der  chemischen  Technologie  an  der  tech- 
nischen Hochschule  zu  Charlottenburg. 

Witt  ist  bekannt  durch  seine  trefflichen  Arbeiten  über  die  izoverbindungeu 
und  durch  seine  Forschungen  über  die  rationelle  Zusammensetzung  des  Methylen- 
blaus und  der  Safranine. 

Von  seinen  selbständigen  Wei’ken  sind  zu  nennen : „Die  chemische  Industrie 
des  Deutschen  Reichs  am  Beginne  des  XX.  Jahrhunderts“  (Berlin  1902),  „Die 
chemische  Industrie  auf  der  internationalen  Weltausstellung  zu  Paris  1900“  (Berlin 
1902),  „Xarthektion,  nachdenkliche  Betrachtungen  eines  Naturforschers“  (Berlin  1901). 

Chemische  Zeitschrift,  begründet  von  Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrens,  Breslau. 
Dieselbe  wird  seit  dem  1.  Januar  1907  von  Dr.  A.  Buntrock, 
Berlin  herausgegeben  und  redigiert.  (Verlag  f.  Chemische  Industrie 
in  Berlin.) 

Felix  Benjamin  Ahrens  ist  am  22.  Oktober  1863  in  Danzig  geboren;  er 
studierte  in  Berlin,  Breslau,  Kiel  und  promovierte  1886  in  Breslau;  1887  vuirde 
er  1.  Assistent  am  chemischen  Institut  in  Breslau,  1889  habilitierte  er  sich  als 
Privatdozent  und  wurde  1896  Prof.  extr.  und  Direktor  des  landwirtschaftlichen 
technologischen  Institutes. 

Ahrens  ist  besonders  auf  dem  Gebiete  der  Elektrochemie  tätig;  von  seinen 
selbständigen  Wei'ken  nennen  wir:  „Handbucli  der  Elektrochemie“  (Stuttgart  1896), 
„Die  Metallcarbide  und  ihre  Verwendung“  (Stuttgart  1896),  ,, Anleitung  zur  chemisch- 
technischen  Analyse“  (Stuttgart  1901),  „Grundzüge  der  organischen  Chemie“  (Stutt- 
gart 1901). 

Hoppe- Seulers  Zeitschrift  für  pthysiolorjische  Chemie,  redigiert  von  Prof. 
A.  Kos  sei,  Heidelberg.  (Verlag  Karl  Trübiier,  Straßbm’g  i.  E.) 

Albrechl  Kassel  wurde  am  16.  September  1853  in  Rostock  geboren,  studierte 
in  seiner  Vaterstadt  Medizin  und  promovierte  dort  im  Jahre  1878.  3 Jahre  später 
habilitierte  er  sich  in  Straßburg  als  Privatdozent  und  wurde  1883  Vorsteher  der 
chemischen  Abteilung  des  physiologischen  Instituts  Berlin.  1887  zum  Professor 
ernannt,  siedelte  er  1895  nach  Marburg  über,  wo  er  6 Jahre  als  ordentlicher 
Professor  der  Physiologie  wirkte.  Seit  dem  Jalire  1901  ist  Kossel  in  Heidelberg 
als  Professor  tätig. 
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Hervorragend  sind  seine  Arbeiten  über  die  Spaltungsprodukte  von  Eiweiß, 
ferner  über  die  Protamine. 

Von  seinen  selbständigen  Werken  nennen  wir:  „Das  Mikroskop  und  die 
Methoden  der  mikroskopischen  Untersuchungen“  (mit  Behrens  - Schiefferdecker), 
(Braunschweig  1899). 

Jaliresherieht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  und  verwandter  Teile  anderer 
Wissenschaften,  herausgegeben  von  Eeg.-Eat  Dr.  K.  Kerp.  (Verlag 
Fr.  Vieweg  & Sohn,  Braunscbweig.) 

Karl  Kerp  ist  am  11.  Febraar  1866  in  Großwei-ther  bei  Nordhausen  geboren; 
er  studierte  in  Berlin  und  Bonn  Chemie  und  promovierte  im  Jahr-e  1890.  Ein  Jahr 
später  wurde  Kerp  Assistent  am  chemischen  Institut  in  Bonn  und  siedelte  1893 
nach  Göttingen  über.  1895  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent  der  Chemie  und 
wirkt  seit  1899  als  Mitglied  des  kaiserl.  Gesundheitsamtes  in  Berlin. 

Journal  für  praktische  Chemie,  begründet  von  0.  L.  Erdmann,  redigiert 
von  Geh.  Eat  Prof.  Dr.  E.  v.  Meyer.  (Verlag  Joh.  Ambr.  Barth, 
Leipzig.) 

Ernst  von  Meyer  wurde  am  25.  August  1847  in  Kassel  geboren,  studierte  in 
Leipzig  und  Heidelberg  und  promovierte  1872.  Im  Jahre  1878  zum  Professor  extr. 
an  der  Universität  Leipzig  ernannt,  folgte  er  einem  Eufe  als  ordentlicher  Professor 
der  organischen  Chemie  am  Polytechnikum  in  Dresden,  wo  er  heute  noch  wirkt. 

Ernst  von  Meyer  hat  sich  durch  seine  Arbeiten  über  die  Amidopyrimidine 
(Amidomiazine)  rühmlichst  bekannt  gemacht. 

Von  seinen  selbständigen  literarischen  Arbeiten  erwähnen  wir  besonders  seine 
„Geschichte  der  Chdmie“  (3.  Aufl.,  Leipzig  1905),  die  ins  Englische  und  Eussische 
übersetzt  wurde.  Außerdem  ist  Meyer  ein  hervorragender  Mitarbeiter  verschiedener 
Fach  z eitschrif  ten. 

Chemisches  Zentralblatt , herausgegeben  von  der  Deutschen  chemischen 
Gesellschaft,  redigiert  von  Dr.  A.  Hesse.  (Komm.- Verl.  E.  Fried- 
länder & Sohn,  Berbn.) 

Albert  Hesse  wurde  am  19.  Juni  1866  in  Iserlohn  geboren;  er  studierte  in 
Münster,  Berlin,  Göttingen  und  promovierte  dortselbst  im  Jahre  1891.  In  dem- 
selben Jahre  wurde  Hesse  Assistent  am  chemischen  Laboratorium  der  Universität 
Göttingen  und  ist  seit  1893  als  technischer  Chemiker  in  Leipzig  ansässig.  Außer 
seiner  redaktionellen  Tätigkeit  ist  er  auch  noch  als  Mitarbeiter  von  verschiedenen 
Fachzeitschriften  überaus  prodirktiv. 

Elektrochemische  Zeitschrift,  redigiert  von  Dr.  A.  Neuburger.  (Verlag 
M.  Krayn,  Berlin.) 

Physikalisch-chemisches  Zentralblatt,  lierausgegeben  von  Privatdozent  Dr. 
M.  Eudolphi,  Darmstadt.  (Verlag  Gebr.  Born  träger,  Berlin.) 

Max  Eudolphi  ist  am  29.  Dezember  1871  zu  Stendal  geboren.  Er  studierte 
in  Berlin , Straßburg , Greifswald  Physik  und  Chemie  und  promovierte  in  Berlin 
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im  Jahre  1895.  Im  gleichen  Jahre  wurde  er  Assistent  am  chemischen  Labora- 
torium der  kgl.  Forstakademie  Eberswakle  und  später  in  gleicher  Eigenschaft  an 
das  physikalische  Institut  der  technischen  Hochschule  in  Darmstadt  versetzt.  ' Seit 
dem  Jahre  1900  ist  Eudolphi  Privatdozent  für  Physik  und  pihysikalische  Chemie 
in  Darmstadt.  Er  schrieb:  „Allgemeine  und  physikalische  Chemie“  (2.  Auflage, 
Leipzig  1903),  „Molekularrefraktion  fester  Körper  in  Lösungen“  (Ravensburg  1900), 
„Bedeutung  der  physikalischen  Chemie  für  den  Schulunterricht“  (Göttingen  1900), 
„Einfühning  in  das  physikalische  Praktikum“  (Göttingen  1900).  Außerdem  ist 
Rudolphi  Mitarbeiter  der  ,, Chemiker-Zeitung“,  der  „Zeitschrift  für  physikalische 
Chemie“  und  der  „Physikalischen  Zeitschrift“. 

Justus  Liebt f/s  Annalen  der  Chemie,  redigiert  von  Prof.  Dr.  J.  Yol- 
hard,  Halle  a.  S.  (A^erlag  der  C.  P.  AVinterschen  A’'erlagsbuclihand- 
limg,  Leipzig.) 

Moyiaishefte  für  Chemie  und  verivandte  Teile  anderer  Wissenschaften, 
lierausgegebeii  von  der  kaiseii.  Akademie  der  AVissenschaften.  (A^erlag 
Karl  Gerolds  Solin,  AA"ien.) 

Sammking  chemischer  tmd  chemisch,  technischer  Vorträge,  redigiert  von 
Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrens.  (A'eiiag  Ferd.  Enke,  Stuttgart.) 
Zeitschrift  für  analytische  Chemie,  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  N.  Fre- 
senius, AV.  Fresenius,  E.  Hintz.  (C.  AV.  Ki-eidels  Verlag, 
AViesbaden.) 

Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  (Organ  des  A^ereins  deutscher  Chemiker), 
herausgegeben  von  Prof.  Dr.  B.  Rassow,  Leipzig.  (Komm.- Verlag* 
Jiüius  Springer,  Berlin.) 

Berthold  Rassow  ist  am  2.  Oktober  1866  in  Bergen  auf  Rügen  geboren, 
studierte  in  Leipzig,  Berlin  und  München.  Im  Jahre  1890  promovierte  er  in 
Leipzig,  war  von  1889 — 1890  und  von  1893 — 1903  Assistent  am  I.  chemischen 
Laboratorium  der  Universität  Leipzig.  1901  wurde  er  zum  Professor  extr.  der 
chemischen  Technologie  ernannt. 

A'‘on  seinen  literarischen  Arbeiten  mögen  folgende  aufgeführt  sein:  „Zer- 
setzung des  dibrombernsteinsauren  und  isodibrombernsteinsauren  K.“  (Leipzig  1890), 
„Reduktion  von  Oximidoverbindungen“  (Leipzig  1895). 

Zeitschrift  für  anorganische  Chemie,  herausgegeben  von  Prof.  R.  Lorenz, 
Zürich,  imd  Prof.  G.  Tarn  mann,  Göttingen.  (AVrlag  Leop.  Voß, 
Hamburg.) 

Richard  Lorenx  ist  am  12.  April  1863  zu  AVien  geboren;  er  studierte 
1882 — 1886  Chemie  und  Naturwissenschaften  und  promovierte  1888  in  Jena. 
Zunächst  war  er  als  Assistent  am  physiologisch-chemischen  Institut  in  Rostock, 
später  in  gleicher  Eigenschaft  in  Göttingen  tätig.  Lorenz  siedelte  alsdann  nach 
Zürich  über  und  wurde  1896  zum  Professor  der  Elektrochemie  und  physikalischen 
Chemie  am  Polytechnikum  ernannt. 
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Von  seinen  selbständigen  Werken  nennen  wir:  „Dämmers  Handbuch  der 
organischen  Chemie“,  II.  Bd.,  1.  Teil,  2.  Hälfte,  „Die  Ausbildung  des  Elektro- 
chemikers“ (Halle  1901),  „Elektrochemisches  Praktikum“  (Göttingen). 

Gustav  Tammann^  geboren  am  16.  Mai  1861  zu  Jamburg,  studierte  von 
1879 — 1882  in  Dorpat,  wo  er  auch  zum  Dr.  ehern,  promoviert  wurde.  An  der- 
selben Universität  war  er  von  1882  an  Assistent  am  chemischen  Institut,  1887 
Privatdozent,  1891  Dozent,  1892  Professor  der  Chemie.  Im  Jahre  1893  erhielt 
Tammann  einen  Ruf  als  ordentlicher  Professor  der  anorganischen  Chemie  an  die 
Universität  Göttingen,  w'elchem  er  auch  Folge  leistete.  Tammann  hat  sich  durch 
seine  Versuche  über  die  Beeinflussung  der  Schmelzpunkte  durch  den  Druck 
bekannt  gemacht. 

Zu  seinen  selbständigen  literarischen  Arbeiten  gehören:  „Kristallisieren  und 
Schmelzen,  ein  Beitrag  zui’  Lehre  der  Änderungen  des  Aggregatzustandes“  (Leipzig 
1903). 

Zeitschrift  für  lüiysikalische  Chemie,  Stöchiometrie  und  Verwandtschafts- 
lehre, herausgegeben  von  Gleh.-Eat  Prof.  Dr.  Ostvvald  und  Prof.  Dr. 
J.  H.  van  ’t  Hoff.  (Verlag  W.  Engebnann,  Leipzig.) 

Zeitschrift  für  chemische  Äpparatenkunde , herausgegeben  von  Diplom- 
ingenieur Dozent  Ph.  Schub  erg,  Charlottenburg.  (Verlag  Eud. 
Mückenberger,  Berlin.) 

Zeitschrift  für  Elektrochemie  und  angewayidte  pthysikalische  Chemie,  redi- 
giert von  Prof.  Dr.  E.  A b e g g und  Privatdozent  Dr.  H.  D a n n e e 1. 
(Verlag  Wilh.^  Knapp,  Halle.) 

Richard  Abegg  wurde  am  9.  Januar  1869  in  Danzig  geboren,  studierte  in 
Berlin,  Tübingen  und  Kiel,  promovierte  1891  in  Berlin.  Von  1898  an  war  er 
Assistent  am  physikalisch-chemischen  Laboratorium  in  Göttingen  ruid  seit  1899 
Professor  extr.  und  Abteilungsvorsteher  an  der  Universität  Breslau. 

Abegg  suchte  mit  seinen  Arbeiten  in  das  Wesen  der  Valenz  tiefer  einzu- 
dringen und  mit  Hilfe  neuer  Vorstellungen  die  Konstitution  von  ungesättigten  Ver- 
bindungen, komplexen  Salzen,  Molekularverbindungen  zu  erklären;  seine  dies- 
bezüglichen Versuche  hat  er  in  der  „Zeitschrift  für  anorganische  Chemie“  39,  330 
niedergelegt.  Ferner  möge  an  seine  Forschungen  über  die  Hypothese  der  elektro- 
lytischen Dissoziation  erinnert  sein. 

Er  schrieb:  „Berechnung  volumetrischer  Analysen“  (Breslau  1900),  „Che- 
misches Praktikum“  (Göttingen  1900);  außerdem  hat  Abegg  verschiedene  Fach- 
zeitschriften mit  wertvollen  Beiträgen  bereichert. 

Heinrich  Danneel  ist  am  2.  März  1867  in  Teterow  geboren;  er  studierte  in 
Marburg,  Berlin,  Hannover  und  Göttingen,  und  promovierte  im  Jahre  1897. 
Drei  Jahre  später  habilitierte  er  sich  in  Göttingen  als  Privatdozent  und  wurde 
gleichzeitig  Privatassistent  bei  Prof.  Nernst.  Seit  1901  ist  er  als  Assistent  bei 
Prof.  Horchers  am  elektrometallurgischen  Laboratorium  in  Aachen  tätig. 

Von  seinen  Schriften  möge  seine  Übersetzung  von  P.  Thompsons  „Michael 
Faradays  Leben  und  Wirken“  [mit  Agathe  Schütte]  (Halle  1900)  hier  ge- 
genannt  sehr. 
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A^on  2>harmaze'ntiscJ/en  Journalen  mögen  die  bedeirtendsten  liiei'  kiu'z 
angefiikrt  sein:  „Apotheker-Zeitung“  (Selbstverlag  des  Dentsclien  Apotheker- 
vereins, Berlin).  „Süddeutsche  Apotheker-Zeitimg“  (Verlag  Hofrat  F.  Kober). 
„Schweizerische  Apotheker-Zeitung“  (Verlag  E.  Richter,  Zürich).  „Be- 
richte der  deutschen  pharmazeutischen  Gesellschaft“ , redigiert  von  Dr. 
F.  Goldmann,  Berlin  (Verlag  Gebr.  Bornträger,  Berlin).  „Pliarma- 
zeutische  Zentralhalle“,  herausgegeben  von  Dr.  A.  Schneider  und  Dr. 
P.  Süß,  Dresden  (Konun.-Verlag  von  Julius  Sjninger,  Berlin).  Eine  sehr 
bedeutende  pharmazeutische  Fachzeitsclmift  ist  das 

Archiv  für  Pharmazie,  redigiert  von  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  E.  Sch  m i d t , 

Marburg , imd  Med.-Rat  Prof.  Dr.  H.  B e c k r t s , Braunschweig. 

(Selbstverlag  des  Deutschen  Apothekervereins,  Berlin.) 

Ernst  Schmidt  ist  am  13.  Juli  1845  in  Halle  a.  S.  geboren , doziert  seit 
1884  als  ordentlicher  Professor  der  pharmazeutischen  Chemie  an  der  Universität 
Marburg. 

Er  schrieb : „Ausführliches  Lehrbuch  der  pharmazeutischen  Chemie“  (Braun- 
schweig 1897),  „Anleitung  zur  qualitativen  Analyse“  (5.  Aufl.,  Halle  1902).  Seine 
sonstigen  publizistischen  Arbeiten,  die  teils  im  „Archiv  der  Pharmazie“  teils  in 
den  „Berichten  der  chemischen  Gesellschaft“  veröffentlicht  worden  sind,  haben 
vorzugsweise  das  Gebiet  der  pharmazeutischen  Chemie  zum  Gegenstand. 

Heinrich  Beckurts  wurrde  am  23.  August  1855  in  Braunschweig  geboren, 
wirkt  seit  1887  als  ordentlicher  Professor  der  pharmazeutischen  und  angewandten 
Chemie  an  der  technischen  Hochschule  in  Braunschweig.  Im  Jahre  1898  erhielt 
Beckurts  den  Titel  Medizinalrat  und  wurde  zugleich  AEtglied  des  herzoglichen 
Obersanitäts-Kollegiums . 

Beckurts  ist  A^'m-fasser  folgender  At^erke:  „Jahresberichte  der  Pharmazie“ 
20  Bände  (Göttingen  1881  — 1900),  „Jahresberichte  über  die  Fortschritte  in 
der  Untersuchung  von  Nahrungs-  und  Genirßmitteln“  (189'' — 1900),  „Hand- 
buch der  praktischen  Phariiiazie“  (mit  B.  Hirsch),  2 Bände,  (Göttingen  1887 
bis  1889) , „Analytische  Chemie  für  Apotheker“  (Stuttgart  1896).  Außer  diesen 
umfangreichen  Publikationen  hat  er  sowohl  das  „Archiv  der  Pharmazie“,  wie 
auch  die  „Berichte  der  chemischen  Gesellschaft“  mit  wertvollen  Beiträgen  be- 
reichert. 

Von  weiteren  joharmazeutischen  Zeitsclu’iften  sind  noch  anznfühi'cn; 
„Pliannazeutisclie  Post“,  herausgegeben  und  verlegt  von  Dr.  H.  Heger, 
AVien.  „Pharmazeutische  Praxis“,  herausgegeben  von  Ph.  Air.  Josef 
Longinovits,  AVien.  (Komm.-Verl.  Franz  Deuticke,  AVien.)  „Viertel- 
jahrsschiMt  für  praktische  Pharmazie“ , herausgegeben  vom  Deutschen 
Apothekerverem , redigiert  von  Dr.  H.  Salz  mann,  Berlin  (Selbstverlag). 
„Pharmazeutische  Zeitmig“,  redigiert  von  Dr.  H.  Böttger.  (Verlag  Julius 
Springer,  Berhn.) 
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Da  wir  im  Verlaufe  der  Geschichte  die  früher  erschienenen  chemischen 
Zeitschriften  schon  kennen  gelernt  haben,  können  wir  von  eurer  noch- 
maligen Anfühi’ung  an  dieser  Stelle  Abstand  nehmen. 

Im  Anscliluß  an  die  wichtigsten  Fachzeitschriften  Deutscldands  mögen 
die  bedeutendsten  Fach-Jom-nale  in  aller  Kürze  angeführt  sein: 

Frankreich. 

Die„Annales  de  Chemie“,  welche  1789  gegründet  rrnd  von  Lavoisier, 
Fourcroy,  Bertholet  redigiert  vmrden,  ersclrienen  seit  dem  Jahre 
1816  luiter  dem  Titel:  „Annales  de  Chemie  et  de  Physique“;  dieselben 
wiu'den  zuerst  von  Gay  Lussac  und  Arago  geleitet  und  enthalten  wolrl 
ausschießhch  die  Arichtigsten  Arbeiten  aller  französischen  Forscher.  Seit 
dem  Jahre  1835  gibt  die  Academie  francaise  die  „Comptes  rendus“ 
wöchentlich  heraus ; dieselben  enthalten  nur  kurze  Berichte  über  chemische 
Uirtersuchuirgen. 

England. 

In  den  ersteir  Jahrzehnten  des  XIX.  Jahrhrmderts  waren  es  che 
„Pliilosoplrical  Trairsactiorrs“,  „Nicholsons  Philosoplrical  Jourmal“,  „Thomsons 
Philosophical  Journal“,  „Philhps  Annales  of  philosophy“,  welche  zm’  Auf- 
nahme von  chemisch-wissenschaftlichen  Arbeiten  bestimmt  waren.  Seit 
den  vierziger  Jahren  ist  das  „Joiumal  of  the  Chemical  society“  von  hervor- 
ragendster Bederjtung. 

Aber  auch  in  andereir  Kulturländern,  wo  die  Chemie  stetig  Fort- 
schritte macht,  bheb  man  mit  der  Gründrmg  von  Fachorganen  nicht 
zm’ück;  es  würtle  jedoch  den  Ralunen  dieses  Abschnittes  überschreiten, 
wollten  AATT  auf  diese  Journale  Irier  näher  eingehen. 

Wie  nennen  nunmehr  die  wichtigsterr 

Jahrbücher  und  Jahresberichte. 

Der  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Ägrikultur- 

chemie,  herausgegeben  von  Prof.  Dr.  A.  Hilgerf  rrnd  Geh.  Rat  Dr. 

Th.  Dietrich.  (Verlag  Paul  Parey,  Berlin.) 

Jahrbuch  der  Chemie.  Bericht  über  die  wichtigsten  Fortschritte  der  reinen 

imd  angewandten  Chemie,  herausgegeben  rmrr  Richard  Meyer. 

(Verlag  Fr.  Vieweg  & Sohrr,  Brauuschweig.) 

Richard  Meyer  ist  am  20.  Juli  1846  zu  Berlin  geboren;  er  studierte  in  Berlin, 
Heidelberg  und  Göttingen,  wo  er  im  Jahre  1868  auch  promovierte.  1876  zum 
Lehi'er  der  Physik  und  Chemie  an  der  Kantonschule  in  Chur  ernannt,  habilitierte 
er  sich  1886  als  Privatdozent  an  der  Universität  in  München.  Von  dem  Jahre 
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1887  an  wirkte  er  als  Professor  an  der  Staatsgewerbeschule  in  Eeichenberg  in 
Böhmen  und  folgte  2 Jahre  später  einem  Eufe  als  Pr(jfessor  an  die  technische 
Hochschule  in  Braunschweig.  Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  sind  zu  erwähnen: 
„Die  Teerfarbstoffe“  (Braunschweig  1880 — 1897),  „Das  Färben  und  Bedrucken  der 
Gewebe“  (Hamburg  1891),  „Die  chemische  Synthese“  (ebenda  1896),  „Faraday, 
Naturgeschichte  einer  Kerze“  (Berlin  1884). 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  Untersuchung  der  Nahrungs-  und 
Genussmittel,  bearbeitet  von  Prof.  Dr.  H.  Beckurts. 

Jahrbuch  für  Photographie  und  Beproduldionstechnih,  unter  Mitarbeit  her- 
vorragender Fachmänner  herausgegeben  von  Hofrat  Dr.  Josef  Maria 
Eder.  (Verlag  "Wilh.  Knapp,  Halle  a.  S.) 

Jahresbericht  über  die  Leistungen  der  chemischen  Technologie  mit  besonderer 
Berüchsichtigung  der  Elcldrochemie  und  Gewerbestatistik,  begründet  von 
Rudolf  v.'Wagner,  seit  26  Jahren  von  Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer 
in  Göttingen  herausgegeben.  (Verlag  Otto  Vhgand  m.  b.  H.,  Leipzig.) 

Rudolf  V.  Wagner  ist  am  13.  Februar  1822  geboren  und  starb  am  4.  Oktober 
1880.  Er  promovierte  1848  in  Leipzig,  wurde  1857  extr.  Professor  und  ein  Jahr 
später  ordentlicher  Professor  der  Agrikulturchemie  imd  Technologie  an  der  Uni- 
versität Würzburg.  Wagner  entwickelte  eine  besondere  Tätigkeit  für  lokale  und 
internationale  Industi-ieausstellungen,  deren  Jury  er  mehrfacli  angehörte. 

Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  mögen  hier  folgende  registriert  sein: 
„Chemische  Fabrikindustrie“  (2.  Aufl.,  Leipzig  1869),  „Technologische  Studien  auf 
der  Pariser  Ausstellung“  (Ebenda  1868) , „Handbuch  der  chemischen  Technologie“ 
(11.  Aufl.,  Leipzig  1880) , „Grundriß  der  chemischen  Technologie“  (2.  Aufl., 
Leipzig  1874). 

Ferdinand  Fischer  ist  am  13.  Mai  1842  zu  Rodermühle  a.  Harz  geboren, 
studierte  in  Göttingen  und  Berlin,  promovierte  im  Jahre  1869  in  Jena.  Seit  dem 
Jahre  1897  wirkt  Fischer  als  Professor  an  der  Universität  in  Göttingen. 

Er  schrieb:  „Leitfaden  der  Chemie,  Mineralogie“  (Hannover  1873),  „Che- 
mische Technologie  des  AVassers“  (2.  Aufl.,  Braunschweig  1901),  „Chemische  Tech- 
nologie der  Brennstoffe“  (Braunschweig  1880 — 1900),  „Handbuch  der  chemischen 
Technologie“  (Leipzig  1900),  „Lehrbuch  der  chemischen  Technologie“  (Leipzig  1902), 
„Das  Studium  der  technischen  Chemie  an  den  Universitäten  und  technischen  Hoch- 
schulen“ (Braunschweig  1897). 

Jahrbuch  der  Elektrochemie,  begründet  imd  bis  1901  herausgegeben  von 
Prof.  Dr.  W.  Nernst  imd  Pi’of . Dr.  AV.  B o r c h e r s.  Berichte  über 
die  Fortschi’itte  auf  diesem  Gebiete  unter  Alitwirkung  von  anderen 
Fachgenossen  herausgegeben  von  Privatdozent  Dr.  Heinrich  Dan- 
neel.  (Verlag  AVilh.  Knapp,  Halle.) 

Jahrbuch  der  Radioaktivität  und  Elektronik.  Unter  Mitarbeit  von  S.  A. 
Arrhenius,  P.  und  Frau  Curie,  J.  Elster,  H.  Geitel, 
F.  Giesel,  K.  Hofmann,  AV.  Marckwald,  E.  Rutherford, 


480 


Cliemische  Literatur. 


F.  Sodcly,  W.  Wien,  mid  uiiter  besonderer  JMitwirkung  von 
H.  Becquerel  ruid  Sir  William  Ramsay,  lierausgegeben  von 
Job.  Stark,  Göttingen.  (Yerlag  S.  Hirzel,  Leipzig.) 

Johannes  Stark  i.st  am  15.  April  1874  in  Sohiekenhof  (Bayern)  geboren; 
er  studierte  und  promovierte  in  München  (1897).  Im  gleichen  Jahre  wurde  er 
Assistent  bei  Prof.  v.  Lommel  und  seit  1900  Privatdozent  und  Assistent  der 
Physik  an  der  Universität  in  Göttingen. 

Von  seinen  selbständigen  Arbeiten  nennen  wir;  „Die  Elektrizität  in  Gasen“ 
(Leipzig  1902),  „Die  Dissoziirung  und  Umwandlimg  chemischer  Atome“  (Braun- 
schweig 1603). 

Jahreshericht  über  die  Fortschritte  auf  dem  Gesamtgebiete  der  Agrikultur- 
chemie. Unter  Mitwirkung  von  Dr.  G.  Bleuel,  Edenbergen,  Dr. 

G.  Dunzinger,  München,  Dr.  B.  Hasselhoff,  Marburg,  Dr. 
R.  Hebebrand,  Mai’burg,  Dr.  F.  Hon  camp,  Möckern,  Prof.  Dr. 
A.  Köhler,  Möckern,  H.  Kraut,  Marbimg,  Dr. Mach,  Marburg,  Prof. 
Dr.  J.  Mayrhofer,  Mainz,  Prof.  Dr.  Röttger,  Würzbiu’g,  A.  Stift, 
Wien,  Prof.  Dr.  Will,  München ; herausgegeben  von  Geh.  Reg.-Rat 
Prof.  Dr.  Th.  Dietrich,  Hannover.  (Verlag  Paul  Parey,  Berhn.) 

Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Teerfarbenfah'ikation  und  ver- 
wandten Industriezweige,  herausgegeben  von  P.  Friedländer, 
Wien.  (Verlag  Juhus  Springer,  Berlin.) 

Paul  Friedländer  wurde  am  29.  August  1857  zu  Kördgsberg  i.  Pr.  geboren; 
er  studierte  m seiner  Vaterstadt,  München  und  Straßburg.  Im  Jahre  1878  promo- 
Gerte  er  und  wirkt  seit  1895  als  Vorstand  der  chemischen  Sektion  am  techno- 
logischen Gewerbemuseum  in  Wien. 

Erinnert  sei  noch  an  die  von  ihm  bearbeitete  Synthese  des  Chinolins  und 
seiner  Homologen  aus  Orthoamidobenzaldehyd  und  Aldehyden.  Er  schrieb;  „Die 
Arrilinfarben  rmd  ihre  Fabrikation“  von  Dr.  K.  Heurnann,  fortgesetzt  von  Prof. 
Dr.  Friedländer.  H.  Naphthahnderivate.  III.  Azofarbstoffe.  Je  40 — 60  Bogen. 
(Braunschweig  1897,  1900,  1901.) 

Hiermit  schließen  wir  die  Betrachtung  der  Jahrbücher  und  Jahres- 
berichte ab ; möchten  jedoch  noch  bemerken,  daß  für  den,  welcher  die  Ent- 
wickehmg  der  Chemie  in  der  ersten  Hälfte  des  XIX.  Jahrhunderts  verfolgen 
A\dU,  die  von  Berzehus  verfaßten  Berichte  ausgezeichnete  Dienste  leisten. 
Es  erübrigt  noch 

Die  Handbücher  usw., 

wenigstens  die  wichtigsten,  kurz  anzufühi'en: 

Ad.  von  Baeyers  gesammelte  Werke,  herausgegeben  zur  Feier  des  70.  Ge- 
burtstages des  Autors  von  seinen  Schülern  imd  Freunden.  2 Bände. 
(Verlag  Fr.  Vieweg  & Sohn,  Braimschweig.) 
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Handbuch  der  anorrjanischen  Chemie  von  0.  Dämmer.  (Verlag  Fercl. 
Enke,  Stuttgart.) 

Dr.  phil.  0.  Dämmer  ist  Fachredakteur  bei  Meyers  Konversationslexikon  und 
hat  außer  dem  schon  angeführten  Handbuche  noch  eine  Anzahl  anderer  bemerkens- 
Averter  "Werke  verfaßt,  wie  beispielsweise:  „Lexikon  der  Verfälschimgen“  (1886), 
„Chemisches  Handwörterbuch“  (1892) , ,, Handbuch  der  chemischen  Technologie“ 
(1895—98). 

Handbuch  der  organischen  Chemie  von  F.  Heil  st  ein.  (Verlag  Leopold 
IVß,  Hamburg.) 

Friedrich  Konrad  Beilstein  ist  am  17.  Februar  1838  zu  St.  Petersburg  ge- 
boren ; er  promorterte  1858  zu  Göttingen  und  ist  Ehrenmitglied  der  Universität 
Kiew  (1884),  EhremnitgUed  der  „Deutschen  chemischen  Gesellschaft“  (1894).  Beil- 
stein wirkte  als  Professor  am  technologischen  Institut  in  St.  Petersburg  und  an 
der  Ingenieurakademie  und  emer.  1896.  Seit  dem  Jahre  1886  ist  er  ordentliches 
Mitglied  der  Akademie  der  Wissenschaften.  Er  starb  am  18.  Oktober  1906. 

Er  schrieb  außerdem  : „Anleitung  zur  quäl,  ehern.  Analyse“,  6. — 8.  Aufl.,  be- 
arbeitet von  E.  Schultze-Winterstein  (Leipzig  1898). 

Beilstein,  ein  Schüler  Wühlers,  arbeitete  über  die  verschiedene  Art  der 
Wasserstoffatome  den  Halogenen  gegenüber,  ferner  mögen  seiner  ausgezeichneten 
Forschungen  über  die  chemischen  Eigenschaften  des  Erdöles  noch  gedacht  sein. 

Handbuch,  enzyklopädisches,  der  Technischen,  Chemie,  begomieu  vouF.  Stoli- 
m a u n und  B r u n o Kerl  unter  IVßtwirkung  von  0.  Beckmann, 
R.  Biedermann,  E.  v.  Cochenhausen,  E.  Drechsel,  H.  Dreh- 
sclimidt,  C.  En  gier,  A.  Frank,  C.  Fried  heim,  0.  (riitt- 
mann,  C.  Flaeusserman  n , Fr.  Kolb  eck,  G.  Krämer, 
G.  Lunge,  H.  Meidinger,  E.  v.  Meyer,  F. Pampe,  F.  Soxlilet, 
A.  Stob m a n n , H.  W.  V o g e 1 , CI.  "VV i n k 1 e r u.  a.,  herausgegeben 
von  H.  Bunte.  (Verlag  Fr.  Vieweg  & Sohn,  BrarmscliAveig.) 

Lexikon  der  Kohlenstoffverbindungen  von  M.  M.  Richter  (Hamburg  1900). 

Max  Moritz  Richter  ist  am  16.  Mai  1861  zu  Kottbus  geboren ; er  studierte 
in  Berlin , Würzburg  und  Freiburg  i.  B.,  promovierte  im  Jahre  1883 ; er  ist 
Direktor  der  Färberei  und  chemischen  Waschanstalt  vorm.  E.  Printz  A.-G.  in 
Karlsruhe. 

Außer  dem  bedeutenden  Lexikon  schrieb  er  noch:  „Tabellen  der  Kohlen- 
stoffverbindungen nach  deren  empirischer  Zusammensetzung“  (Beilin  1884),  „Die 
Lehre  von  der  "Wellenberuhigung“  (Berlin  1894). 

A""on  alten  Handbüchern  der  Chemie  ist  besonders  das  seinerzeit 
hochgeschätzte  Handbuch  von  Gmelin,  welches  sozusagen  den  Über- 
gang von  den  eigenthehen  Lehrbüchern  zu  den  Enzyklopädien  bildete, 
zu  nennen.  Außerdem  fülu-en  Avir  noch  das  von  Liebig  m Gemeinschaft 
mit  AV  ö h 1 e r und  P o g g e n d o r f f herausgegebene  „HandAvörterlmch  der 
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reinen  imcl  angewandten  Chemie“,  ferner  das  von  W n r t z verfaßte  „Dic- 
tionnaire  de  chimie  piu'e  et  appliqiiee“,  sowie  das  in  englischer  Sprache 
herausgegebene  imd  von  Watt  verfaßte  gleichartige  Werk  an.  Auch  die 
von  Fremy  verfaßte  „Encyclopedie  de  chimie“  mid  nicht  zuletzt  das 
von  Ladenburg  herausgegebene  „Handwörterbuch  der  Chemie“  hat 
große  Yerbreitung  erlangt. 

Wenn  auch  die 

Lehrbücher 

hn  wissenschafthchen  Teile  dieses  Buches  bei  den  BiograpMen  der  Che- 
miker usw.  berücksichtigi  worden  sind,  so  müssen  wir,  um  diesen  kurzen 
Abschnitt  nicht  mi vollständig  zu  lassen,  ein  klein  wenig  dabei  verweilen. 

Zweifellos  war  Lavoisiers  „Traite  de  chimie“  lange  Zeit  ein 
Muster,  nach  welchem  ähnhche  Werke,  wie  solche  von  Girtanner, 
Gren  und  Thomson,  bearbeitet  wurden.  Yor  allen  anderen  aber  war 
es  das  große  Lehrbuch  der  Chemie  von  Berzelius,  welches  — in 
mehrere  Sprachen  übersetzt  — eine  große  Berühmtheit  erlangte,  und 
nach  diesem  auch  die  später  erschienenen  Lehrbücher,  vde  beispielsweise 
Thenards  „Traite  de  chimie  elementaire“,  Mitscherlichs  „Lehrbuch 
der  Chemie“,  Liebigs  „Organische  Chemie“,  Wöhlers  „Grundriß  der 
Chemie“,  Fittigs  „Grundriß  der  Chemie“,  Eegnaults  „Cours  elemen- 
taire de  chinjie“,  Streckers  „Emzes  Lelu’buch  der  Chemie“,  Grahams 
„Elements  of  chemistry“,  ferner  das  hervorragende  Werk  Ottos  „Lehr- 
buch der  Chemie“,  dessen  organisch-chemischen  Teil  H.  Kolbe,  den 
theoretischen  H.  Kopp  imd  den  physikalisch-chemischen  Teil  Buff  mid 
Zamminer  verfaßten. 

Yon  neiieren  Lehrbüchern  mögen  folgende  erwälmt  sein: 

Handhuch  der  chemischen  Technologie  von  Dr.  Ferd.  Fischer,  Prof,  an 
der  Universität  Göttingen.  15.  vöUig  umgearb.  Aufl.  (1. — 11.  Aufl. 
von  Rud.  V.  Wagner.)  (Yerlag  Otto  Wigand  m.  b.  H. , Leipzig.) 
I.  Bd. : Unorganischer  Teil.  Mit  607  Abbüd.  U.  Bd. : Organischer 
Teü.  Mit  223  Abbild. 

Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  von  Prof.  Dr.  Ferd.  Fischer. 
(Yerlag  Otto  Wigand  m.  b.  H.,  Leipzig. 

Lehrhuch  der  chemischen  Technologie,  von  Prof.  Dr.  Th.  Ost.  (Yerlag 
M.  Jänecke,  Hannover.  5.  Aufl.) 

Friedrich  Hermann  Theodor  Ost  wm’de  am  17.  Februar  1852  zu  Ellierode 
geboren  und  studierte  von  1870—1872  in  Göttingen,  1872—1875  in  Leipzig,  wo 
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er  auch  zum  Dr.  phil.  promovierte.  Im  Jahre  1879  habilitierte  er  sich  in  Leipzig 
als  Privatdozent,  wurde  1884  zum  Dozenten  für  organische  und  analytische  Chemie 
ernannt.  1887  erhielt  Ost  einen  Euf  als  Professor  für  technische  Chemie  an  der 
technischen  Hochschule  zu  Hannover,  wo  er  seit  dieser  Zeit  tätig  ist. 

Ferner  die  trefflichen  W erke  von  0 s t w a 1 d , H o r s t ni  a n n , Nernst, 
L.  Meyer,  Hoppe-Seylers  ,.Lehrl)nch  der  physiologischen  Chemie“, 
Schorle  in  me  r-Eoscoes  „Lehrbuch  der  organischen  Chemie“,  B u n g e s 
„Lehrbuch  der  physiologischen  und  pathologischen  Chemie“  imd  A.  Mayers 
„Lehrbuch  der  Gärmigschemie“.  Es  sind  außerdem  noch  eine  Anzahl 
ausgezeichneter  Lehrbücher  vorhanden,  auf  dieselben  näher  einzugehen, 
verbietet  uns  der  Baum,  imd  verweisen  wir  wiederholt  auf  die  Biograiiliien 
der  bisher  erwähnten  Chemiker. 

Zum  Schlüsse  müssen  wir  aber  noch  eines  Mannes  gedenken,  welcher 
vor  kiu'zem,  am  18.  Februar  1907,  aus  diesem  Leben  abgerufen  wurde, 
es  ist  der  Geh.  Med.-Eat  Prof.  Dr.  Eob.  Otto. 

Dieser  Gelehrte  paßt  umsomehr  an  diese  Stelle,  als  er  gerade  auf 
dem  Gebiete  der  chemischen  Literatur  Hervorragendes  geleistet  hat. 

Robert  Otto,  Sohn  des  bekannten  Chemikers  Fr.  Julius  Otto,  welcher  sich 
um  die  Erforschung  der  Giftwirkungen  besonders  verdient  gemacht  hat,  ist  1907 
in  Braunschweig  im  Alter  von  70  Jaliren  gestorben.  Er  studierte  in  Braunschweig 
und  Göttingen,  wo  er  Schüler  von  Wöhler  und  Limpricht  war.  Nach  seiner 
Promotion  im  Jahre  1862  habilitierte  er  sich  als  Privatdozent.  Nach  dem  Tode 
seines  Vaters  erhielt  er  1870  einen  Euf  als  dessen  Nachfolger  nach  Braunschweig 
und  wirkte  dort  bis  zum  Jahre  1899,  wo  er  in  den  Euhestand  trat,  als  Professor 
für  pharmazeutische  und  allgemeine  Chemie. 

Er  bearbeitete  die  Neuauflage  von  seines  Vaters  „Anleitung  zur  Ausmittelung 
der  Gifte“  und  war  seit  1863  Mitarbeiter  und  Vollender  der  IV.  Auflage  von 
■Graham-Ottos  ausführlichem  „Lehrbuche  der  Chemie“  (Verlag  Fr.  Vieweg  & Sohn, 
Braunschweig). 
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Zeitschrift  für  anorganische  Chemie  von  G-.  Krüss. 

Zeitschrift  für  Chemie. 

Zeitschrift  für  Elektrochemie  von  Abegg. 

Zeitschrift  für  physikalische  Chemie,  Stöchiometrie  und  Verwandtschaftslehre. 
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Abegg,  Ricliard  („Zeitschrift  für  Elektro- 
chemie und  angewandte  physikalische 
Chemie“)  476 
Abel  (Spreugöl)  457 
Adet  (Chem.  Zeichensprache)  298 
Aeacus  10 

Aeschylus  525—456  v.  Chr.  18 
Agatliodaimon  38 
Agatharchides  5.  7 

*Agricola,  Georg  1494 — 1555  (Metal- 
lurgie „de  re  metallica  libri  XII“)  86. 
149.  151.  154.  155.  430 
Ahreus,  Felix  B.  („Chemische  Zeit- 
schrift“) 473 

* Albertus  Magnus  1193 — 1280  (Begrün- 

der der  abendländischen  Alchemie)  44. 
45.  46.  47.  48.  49.  50.  212.  430.  457 
Algarotus,  Victor  (Algarotjnilver)  150. 429 
Amagat  (Volumgesetz)  381 
Ammermüller  (spezif.  Gewicht  von 
Elementen)  383 

Ampere  1775 — 1836  (Hyimthese  über 
die  Konstitution  der  Gase)  291 
Anaximenes  von  Milet  550  v.  Chr.  (Luft, 
das  Prinzip  aller  Dinge)  32 
Arfvedson  1792 — 1841  (Lithium  1818) 
362.  426 

* Aristoteles  384 — 322  v.  Chr.  (vier  Ele- 

mente und  der  Äther,  die  ,,quinta 
essentia“)  2.  3.  4.  17.  18.  21.  30.  34. 
38.  48.  159 

Arrhenius,  Svante  August,  geb.  1859 
(Theorie  der  elektrolytischen  Disso- 
ziation 1887)  384.  385.  388.  389.  479 


Asklepios  1300  v.  Chr.  30 

Auwers  (Bestimmiuig  des  Molekular- 
gewichts) 352.  384 

Averrhoes  44 

Avdcenna  980 — 1037  (mineralogische  u. 
medizinische  Abhandlungen)  44.  48 

Avogadro  di  Quaregna,  Amadeo  1776 
bis  1856  (Avogadro’sche  Hypothese 
über  das  Atomvolunien : Gleiche  Gas- 
volumina enthalten  bei  gleichem  Druck 
und  gleicher  Temperatur  die  gleiche 
Anzahl  Moleküle  1811)  290.  292 

*Baco,  Roger  1214 — 1294  (Reformator 
der  Wissenschaft!.  Studien)  44.  50.  457 

Bacon  von  Verulani,  Franz  1561  — 1626 
(Induktive  Methode  d.  Naturforschung) 
157.  160 

*Baeyer  von,  Adolf,  geb.  1835  (arbeitete 
auf  dem  Gebiete  synthetischer  Me- 
thoden ; Synthese  des  Indigofarbstoffes 
1878)  348.  352.  353.  354.  357.  401. 
406.  442  . 446.  480 

Balard  A.  J.  1802 — 1876  (Brom  1826) 
323.  359 

Bahner  383 

Bamberger,  Eugen,  geb.  1857  (Dimethyl- 
anilin, Isodiazoköi’per , Isochinolin) 
354.  357 

Bancroft  (adjektive  und  substantive  Fär- 
bmigen  1794)  217 

* Bartholin,  Thomas  1616 — 1680  (Ein- 
führung chemischer  Präparate  in  die 
Medizin)  144 
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* Basilius  Valentinus  (15.  Jahi'h.)  44.  100. 

153.  176.  210.  407.  429.  430 
Baumann  (Eiweißstoffe)  401 
Baume  (Äther-)  213.  220.  221 
Bayen  242 

Beaumont  (Untersuchung  d.  Magensaftes) 
402 

Beauvais,  Vinzenz  von  56 

* Becher,  Joh.  Joach.  1635 — 1682  (Entd. 

d.  Sedativsalzes,  Borsäure)  171.  176. 
209.  210 

Beckmann,  Ernst  Otto,  geh.  1853  (Ver- 
fahren der  Molekulargewichtsbestim- 
mung) 352.  384 

Beckuits,  Heinrich,  geb.  1855  („Archiv 
f.  Pharmazie“)  477.  479 
Becquerel,  Antoine  Henri,  geb.  1852 
(Entd.  der  Radioaktivität  in  der  Pech- 
blende) 383.  396.  397.  480 
Beddoes  265. 

Behring  (Gärungs-  und  Fäulnisprozeß)  403 
Beilstein,  Friedrich  Konrad,  1838 — 1906 
(bedeutender  Lehrer  u.  Verfasser  des 
Handbuches  der  organischen  Chemie) 
320.  391.481 
Belzoni  17 

* Bergmann,  Torbern  1735 — 1784  (legte 

den  Grund  zu  der  mineralogischen 
Chemie;  Zersetzung  der  Oxalsäure  in 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  1775) 
202.  204.  206.  207.  212.  213.  214. 
215.  232.  246.  247.  298.  369.  370.  371 
Bernard,  CI.  (brachte  den  Nachweis,  daß 
die  Aussonderungen  von  Säften  aus 
Brusen  auf  rein  chemischem  Wege 
vor  sich  gehen)  402 
Beinouilli  (kinetische  Gastheorie)  382 
Berthelot,  Marcellin  1827 — 1907  (Histo- 
riker; Thermochemie;  Glycerin  ein 
dreiatomiger  Alkohol  1853)  12.  43.  57. 
227.  329.  391.  392.  456 

* BerthoUet,  Claude  L.  1748 — 1822  (Chlor- 

bleiche 1789;  chemische  Affinität)  232. 
233.  236.  237.  239.  251.  253.  266.  267. 
277.  297.  421 

*Berzelius,  Jacob  1779 — 1848  (Analyse, 
Atomtheoiie  u.  das  Gesetz  der  mul- 


tiplen Proportionen;  Ceriumoxyde 
1803,  Selen  1818,  Thorerde  1828, 
Silicium  1823,  Zirkonium  1824,  Tantal 
1824,  Fluorver  bin  düngen  1824,  Platin 
1828,  Tellur  und  seine  Verbindungen 
1831—33  usw.)  215.  247.  265.  270. 
271.  272.  273.  274.  275.  276.  277. 

278.  279.  280.  281.  282.  283.  286. 

287.  288.  289.  290.  291.  292.  293. 

295.  296.  297.  298.  302.  305.  319. 

324.  361.  369.  370.  371.  372.  379. 

390.  399.  401.  404.  421. 

Bezzel  65. 

Bibra,  von  (Zoochemie)  312.  401.  405 
Bidder  (Bmähimig  und  Gesamtstoff- 
wechsel) 402.  403 

Bischoff  (Harnstoff,  Ernährung  und  Ge- 
samtstoffwechsel) 402.  403 
Bischoff,  C.  A.  (Stereochemie)  352 
* Black,  Joseph  1728 — 1799  (bedeutende 
Experimental  - Untersuchungen , Be- 
gründer der  Wärmelehre,  stellte  1755 
den  Unterschied  zwischen  kaustischen 
und  kohlensauren  Alkalien  fest)  195. 
196.  197.  199.  207.  219.  230.  232.  246 
Blaise  de  Vigenere  1522 — 1596  153 
Blance  431 
Bleuel,  G.  480 

Blomstrand,  Christian  Wilhelm  1826  bis 
1897  (Mineralchemie,  Platin-  und  Gold- 
cyanide) 340.  344.  373 
Böckmann,  Friedrich  (chemisch-tech- 
nische Untersuchungsmethoden)  379 
Bodenstein  (Dissoziation)  382 
*Boerhave,  Hermann  1668 — 1738  (Begriff 
des  Salzes)  57.  183.  185.  209.  211.  212 
Bokorny  (Formaldehyd)  401 
Borchers,  Wilhelm,  geb.  1856  (be- 
deutend auf  elektrochemischem  Ge- 
biete) 385.  389.  479 
Borde  (Jjavoisier)  226 
Borlinetto  (Pikrinsäure  als  Sprengmittel) 
460 

Botkim  (Kalium)  426 
Böttger  (Sicherheitszündhölzer)  462 
Böttger,  H.  („Pharmazeutische  Zeitung“) 
477 
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Böttcher,  Job.  Fr.  1685 — 1719  (Erfinder 
des  Porzellans  1703)  141 
Böttiger  (Farbstoffe)  446 
Bouillon  de  la  Grange  (Kampbersäure 
1797)  242 

Boullay  (specifiscbe  Gewichte  von  Ele- 
menten) 383 

Boussingault , J.  B. , geb.  1802  (Agri- 
culturcbemie)  323.  400 
*Boyle,  Eobert  1627 — 1691  (Chemische 
Verbindungen;  Begriff:  Element; 

Corpusculartlieorie ; Begründer  der 
analytischen  Chemie;  Boyle’s  Gesetz: 
„Das  Volumen  eines  Gases  verhält  sich 
umgekehrt  wie  der  Druck,  unter  dem 
es  sich  befindet“  1662)  159.  161.  165. 
166.  167.  206.  209.  210.  211.  212. 
213.  214.  216.  217.  218.  219.  232. 
268.  369.  378.  395 
Bi'and  (Phosphor  1669)  407 
Brandes  (Delphinin  1819)  437 
Brisson  (Alkoholometrie  1768)  219 
Brodie  405 

Brongniart,  Adolf  319 
Bracke,  Ernst  Wilh.  1819 — 1892  (Physio- 
logie) 384.  401.  402 
Bracker  132 

Bragnatelli  (explosive  Metallverbin- 
dungen) 317 

Brühl  (physikalische  Chemie)  360.  383 
Brunck,  v.,  (Teerfarben Stammbaum)  446. 
452 

Buchholz  243 

Buff,  H.  L.  1805—1879  (Äthylen;  zwei- 
atomige Alkohole  (Glycol)  1856;  physi- 
kalische und  theoretische  Chemie)  312. 
339.  381.  405 
Buffon  213 

Bullay  (Äthertheorie)  303 
Bunge  (Chemie  des  Speichels)  402 
Buniva  (AUantoinsäure  1801)  242 
*Bunsen,  Robert  Wilhelm  1811 — 1899 
(physikalisch-mineralog.  u.  organische 
Chemie , Entdecker  der  Spektral- 
analyse 1859 ; Rubidium  und  Caesium 
1861)  305.  333.  347.  353.  360.  370. 
373.  374.  382.  396 


Bunte,  Hans,  geb.  1848  (Theorie  leuch- 
tender Flammen)  377.  378 
Butlerow,  Alexander  v. , geb.  1826 
(Kohlenwasserstoffe,  Alkohole;  ent- 
deckte 1864  das  Trimethylkarbinol) 
343.  401 

Cahn  (Äntifebrin)  434 
Cahours,  Auguste  Andre  Thomas  1813 
bis  1891  (Amylalkohol,  ätherische  Öle, 
Schwefeläthyl,  Phosphorbasen)  293. 
304.  329.  382.  383 

Cailletet  (Verdichtung  des  Sauerstoffs, 
Wasserstoffs,  Stickstoffs,  Stickoxyds 
1877)  382 
Caligula  8 

Cannizzaro,  Stanislaus,  geb.  1820  (lehrte 
die  Methode  zur  Ermittlung  der 
relativen  Atomgewichte)  343 
Carhsle  (zerlegte  das  V^asser)  295 
Caro  (Azofarbstoffe)  348.  446 
Cassius  (Goldpurpur)  407 
*Cavendish,  Heinrich  1731 — 1810  (Be- 
gründer der  pneumatischen  Chemie; 
Entdecker  des  Wasserstoffs,  Synthese 
des  Wassers  1784)  195.  197.  198.  199. 
206.  207.  215.  230.  232.  246.  247. 
377.  425 

Caventou  (Arzneipräparate)  437 
Champion  (Sprengöl)  457 
Chance  (Ammoniaksodaprozeß)  420 
Chardenon  234 

Chateher  (Lehre  vom  chemischen  Gleich- 
gewicht auf  thermodynamischer  Grund- 
lage) 399 
Chenevix  254 

Chevallier  (ehern.  Arzneipräparate)  437 
*Chevreul,  M.  E.,  geb.  1786  (physio- 
logische Chemie ; Untersuchungen  über 
die  Fettkörper  1826)  399.  401.  402. 
454 

Chittenden  (Zoochemie)  402 
Ciamician  (chemisch  aktive  Lichtstrahlen) 
396 

Claisen,  Ludwig,  geb.  1851  (LTnter- 
suchung  über  die  verschiedenen  Kon- 
densationsvorgänge) 349.  354.  357.  358 
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Clarke,  F.  W.  (Atomgewichts  - Bestim- 
mung) 361.  363 
Classen  (Titriermethode)  375 
Claus,  Ad.  (Chinolinderivate,  fettaro- 
matische Ketone;  Euthenium  1845) 
340.  345.  346.  406 

Clausius  (kinetische  Gastheorie  1857)  382 
Clement  (Darstellung  der  Schwefelsäure) 
417 

*Conring,  Hermann  1606 — 1681  (latro- 
chemiker)  144 
Convoy  468 

*Cordus,  Valerius  (Äther)  153 
Coriiol  (chemische  Arzneipräparate)  437 
Couper  (Strukturtheorie)  341.  342.  343 
Cousin  232 

Crevigo,  Graf  Bernhard  von  58 
* Croll,  Oswald,  gest.  1609  (schwefelsaures 
Kali  und  das  Bernsteinsalz)  122.  153 
Cronstedt,  A.  F.  1702 — 1756  (Nickel 
1750;  Einführung  des  Lötrohres)  218. 
369.  407 

Crookes  (Strahlende  Materie;  Thalhum 
1861)  369.  389.  396 
Curie , ^ Pierre  1859 — 1906  (Entdecker 
des  Eadiums)  397.  479 

Daguerre  (Photographie  1829)  395 
Dale  (physikahsche  Chemie)  383 
*Dalton,  John  1766 — 1844  (Gesetz  der 
multiplen  Proportionen,  Atomtheorie, 
Atomgewichtshestimmung)  247.  248. 
254.  255.  256.  257.  258.  259.  260. 
271.  291.  298.  370.  377.  378 
Dämmer,  0.  („Handbuch  d.  organischen 
Chemie“)  481 

Dana  (chemische  Arzneimittel)  437 
Danneel  („Zeitschrift  für  Elektrochemie 
imd  angewandte  physikalische  Chemie“) 
476.  479 

*Davy,  Humphry  1778 — 1829  (Elektro- 
chemismus;  isoherie  die  Metalle  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  1808) 
247.  261.  262.  263.  264.  265.  266. 
269.  270.  271.  276.  293.  296.  390 
Deacon  (Chlorkalkei-zeugung)  420.  422 
Debierne  (Strahlungsenergie)  397 


Dehray  (Dissoziation)  382 
Deherain,  P.  (Eespiration  d.  Pflanzen)  393 
Delafontaine  (Erbium  und  Terhimn  1865) 
362 

Delas  4 

Delondre  (chemische  Arzneimittel)  437 
Demokrit  von  Ahdera  460 — 370  v.  Chr. 

(Schöpfer  der  Atomlehre)  30.  32 
Descroizille  (Titrimetrie)  374 
Desfosses  (chemische  Arzneimittel)  437 
Desormes  (Schwefelsäurefahrikation)  417 
Dessaignes  (Bildung  von  Hippursäure) 
402 

DeviUe  St.  Claire  (Dissoziation ; krystalli- 
sieites  Bor  1856)  382.  383 
Dewar  (Pyridin)  346.  382 
Dicandolle  321 

Diesbach  (Berliner  Blau)  217.  447 
Dietrich,  Th.  („Jahresbericht  über  die 
Fortschritte  auf  dem  Gesamtgehiete 
der  Agrikulturchemie“)  480 
Diodorus  7.  11.  13 

Dioskorides  50  n.  Chr.  (kannte  600  Arz- 
neipflanzen; „de  materia  medica“)  2. 
4.  15.  20.  21.  23.  24 
Dize  (Sodaindustrie)  419 
Dohhie  (Aktinometrie)  396 
Döbereiner,  J.JV.  1780— 1849  (entdeckte 
den  Aldehyd  1821;  Atomgewichte) 
363.  366 

Döhner  (entdeckte  mit  E.  Fischer  die 
grünen  Farbstoffe  aus  Bittermandelöl 
und  Benzotrichlorid  1877)  355 
Dombasle,  M.  de  400 
Dragendorff , Job.  Georg  1836 — 1898 
(Bestimmungsmethode  des  Stickstoffs) 
379 

Drebbel  151 

Drechsel,  Edmund  1843 — 1897  (Zoo- 
chemie) 401 

Drude,  P.  (Kathodenstrahlen)  396 
Dschähir  43 

Duhamel  de  Monceau,  Heinrich  Ludwig 
1700—1741  (Physik,  Meteorologie, 
191.  193.  211.  216.  218.  219 
Duhem  (chemisches  Gleichgewicht  auf 
thermodynamischer  Grundlage)  399 


Namen-Register. 


493 


*Duloug,  P.  L. , 1785 — 1838  (Wärme- 
lehre; Entdeckung  der  Chlorstick- 
stiekstoffe  1811)  266. 280. 281. 310. 380 
Dumas , J.  B. , 1800 — 1884  (Dampf- 
dichte und  Stickstoffbestimmungs- 
methode ; Trichloressigsäure , Substi- 
tutionstheorie 1830)  230.  275.  289. 
290.  303.  321.  322.  323.  324.  829. 
338.  353.  361.  363.  371.  372.  381.  383 
Dunzinger,  Gr.  480 

Dupasquier  (Anwendung  des  Jodes)  375 
Duvar  (Aktinometrie)  396 

Eder,  Josef  Maria,  geh.  1855  (Photo- 
graphie) 395.  479 
Ehrenberg  163 
Ehrenfeld  102.  163 
Ekeberg  (Yttererde)  246.  247 
Elbs  (Elektrolyse)  385 
Elhujar  d’ , Don  Fausto  1755 — 1832 
(Wolfram  1783)  203 
* Eller,  Joh.  Theod.  187.  188.  190 
Eisholz  424 

Elster,  J.  (Radioaktivität)  398.  479 
Empedokles  aus  Agrigent  492 — 432  v. 
Chr.  (vier  Grundstoffe : Feuer,  Wasser, 
Luft,  Erde)  32.  33.  34 
Engel  (Verwert,  der  Stassfurter Salze)  423 
Engelmann  (Phytochemie)  401 
Engeström  (Lötrohr)  215 
Epiros  10 
Erastus  46 

Erdmann,  0.  L.  (Besthnmung  der  Atom- 
gewichte) 361.  371.  379.  406 
Erichthonius  10 

Erlemneyer  (Hochschidlehrer)  406. 
Eykmann  (Bestimmung  des  Molekular- 
gewichts) 384 

Faggot  (Imprägnierung  des  Holzes  mittelst 
Eisenvitriol)  221 

“^Faraday,  Michael  1791 — 1867  (Entdecker 
elektrischer  Induktionsströme  1831 ; 
Gesetz  der  fixen  elektrolytischen 
Aktionen;  entdeckt  Benzol  in  der  aus 
Ölgas  verdichteten  Flüssigkeit  1825) 
293.  294.  295.  323.  382.  384 


Favre  (Kalorimeter)  390 
Fehling,  Herrn.  1812 — 1885  312.  405 
Fick,  Ad.  (osmotische  Vorgänge)  384.402 
Eirmicus  42 

Fischer,  Emil,  geh.  1852  (organische 
Präparate  imd  Farbstoffe;  Synthese 
von  Kohlehydraten  1887 , von  Dex- 
trose 1890)  350.  .354.  401.  406.  431. 
446 

Eischer,  Ferdinand,  geh.  1842  „Jalires- 
hericht  über  die  Leistungen  der  che- 
mischen Technologie  mit  besonderer 
Berücksichtigung  der  Elektrochemie 
und  Gewerbestatistik“)  479 
Fischer,  G.  E.  (Aqui  valentgewichts- 
tahelle)  250 

Fischer,  0.,  geh.  1852  (organische  Farb- 
stoffe, entdeckte  1881  das  Kairin)  354. 
355.  446 

Eittig,  Rudolf,  geh.  1835  (aromatische 
und  ungesättigte  Verbindungen  1864) 
320.  345.  354.  406 
Elamel,  Nicolaus  58 
Fleischmann  (Natriiunferriphosphat  1848) 
430 

Flügge  380 

*Fourcroy,  Anton  Franz  1755 — 1809 
(physiologische  und  pathologische 
Chemie)  232.  233.  238.  239.  240. 
241.  242.  277.  297.  401 
Franck,  A.  geboren  1834  (Fixiemng 
des  Stickstoffs  auf  technisch  - che- 
mischem Wege ; Begründer  der  Staß- 
furter  Kahsalz  - Industrie  1861)  400. 
423 

Frankland  1825 — 1899  (Entwicklung 
der  Theorien  von  der  Valenz  der 
Elemente;  Entdeckung  der  Organo- 
metallverbindungen 1852)  312.  332. 
333.  334.  336.  837.  338.  339.  340. 
341.  353.  3,54.  360.  405 
Fremy,  E.  1814 — 1894  (Zoochemie)  373. 
401 

Frerichs  (Chemie  der  Galle)  402.  403 
Fresenius,  Karl  Remigius  (Analytische 
Chemie;  chemisches  Unterrichtslabo- 
ratorium) 312.  369.  372.  405 
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Fresenius,  Remigius  Heinrich  (analy- 
tische Chemie;  Mineralwasser,  Chem. 
Unterrichtslaboratorium)  373 
Fresenius,  Theodor  Wilhelm  (chem. 

Unterrichtslaboratorium)  373 
Friedei  (sekundärer  Propylalkohol  1832) 
334.  391 

Friedländer,  Paul  („Jahresbericht  über 
die  Fortschritte  der  Teerfarhenfabri- 
kation  rmd  verwandten  Industrie- 
zweigen“) 480 

Fritsche,  C.  J.  4 1871  (Sodafabiikation) 
421 

Frohenius  (Äther  1730)  220 
Füger  71 

Gadolin  (Yttererde  1801)  203.  246 
*Gahn,  J.  G.  1745  — 1818  (Mangan  1775) 
203.  204.  218.  219.  407.  428 
Galenus  131—201  4.  30.  73.  146.  453 
Galilei  (Erfindung  des  Thermometers 
1597)  156 
Gaßmann  66 

*Gay  Lussac  1778 — 1850  (sein  Gesetz; 
Alle  Gase  dehnen  sich  bei  gleich  star- 
ker Erwärmung  in  gleichem  Grade  aus 
1802;  Gesetz  der  Verbindungen  der 
Gase  dem  Volumen  nach  1808)  247, 
266.  267.  268.  269.  270.  271.  290. 
310.  311.  317.  318.  374.  377.  378. 
380.  417.  423.  425 

Geber  (Dschafar)  702  — 765  (kannte 
das  Scheid  e Wasser , Königswasser, 

Höllenstein,  Sublimat,  die  Destillation, 
Cupellation)  43.  48.  51.  211.  428. 
430 

Geiger  (chemische  Arzneimittel)  437 
Geitel,  H.  398.  479 
Gengembre  242 
Genth  320 

*Geoffroy  der  Ältere,  Stephan  Franz 
1672 — 1731  (Chem.  Verwandtschafts- 
lehre; Verwandtschaftstafeln)  191. 192. 
193.  211.  212.  220.  298 
Geoffroy  der  Jüngere  192 
Gerhardt,  K.  Fr.  1816 — 1855  (Typen- 
theorie; Begriffe  Molekül,  Atom- 


Äquivalent)  293.  312.  324.  325.  326. 
329.  341.  353.  405 

Gibbs,  Josuah  Willard  (thermodynamische 
Arbeiten ; Phasenlehre)  385.  387.  390. 
399 

Giebert  (Fleischextraktfabrik)  315 
Giesecke  (chemische  Heilmittel)  437 
Giesel,  Friedrich  Oskar,  geh.  1852  (Radio- 
aktivität) 397.  479 
Girard  (Anilinblau  1860)  446 
Girtanner  243 

Gladstone  (organische  Verbindungen)  383 
Glaser,  Chr.  170 

Glauber,  Joh.  Rud.  1604 — -1663  (doppelte 
Wahlverwandtschaft)  138.  150.  151. 
153.  156.  212.  424.  429 
Glover  (Kammersäure  1859;  Einführung 
des  Gloverturmes  1861)  417 
Gmelin,  C.  G.  272.  359.  448.  459 
Gmehn,  L.  (Systematik  der  Elemente) 
363 

Godefroy  (chemische  Arzneimittel)  437 
Goldmann,  F.  („Berichte  der  deutschen 
pharmazeutischen  Gesellschaft“)  477 
Goldstein  (Kathodenstrahlen)  396 
Gonget  7 

Gorap-Besanez  (Chemie  der  Galle)  402 
Göttling  (analytische  Chemie)  369 
Goulard  (führte  das  basisch- essigsaure 
Blei  ein)  221 

Gräbe,  Carl,  geb.  1842  (organische  Farb- 
stoffe; Alizarin  aus  Anthrazen  1868) 
348.  353.  354.  356.  446 
Graham , Thomas  (Phosphorsäure  1833) 
383.  393.  430 

Griess,  P.  (Diazoverbindungen)  446 
Grimaux,  Louis  Edward  1835 — 1900 
226.  227.  230.  325 
Grünberg,  H.  (Abraum  salze)  423 
Guckelberger  (Sodaentstehimg)  420 
Guimet  (künstl.  Herstellung  des  Ultra- 
marins) 448 

Guldbei’g  (Dissoziation  1867)  398 
Guye  (Atomgewichtsbestimmung)  362 
Guyton  deMorveau  1737 — 1816(Nomen- 
klatur  und  Zeichensprache)  227.  234. 
277.  297 
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Haber  885 

Habermann  (Zoocliemie)  401 
Haies,  St.  1677—1761  (Gase)  206.  207 
Hammarsten  (Eiweißstoffe)  401.  402 
Hammer  38 

Hampke  (Industrie  der  Sprengstoffe) 
457 

Hampson  (Verflüssigung  von  Gasen)  382 
Hannibal  247—183  v.  dir.  11 
Hansen,  E.  Clir.  332 
Hantzscli,  Arthur  Rudolf,  geb.  1857 
(Lutidin)  348.  349.  352.  354.  357 
Hargreaves  (Sodafabrikation)  420. 
Harnack  (Eiweißstoffe)  401 
Hartley  (Aktinometrie)  396 
Hasenclever  375 
Hasselhoff,  E.  480 
Hassenfratz  (Zeichensprache)  298 
Hatchett  247.  254 
Hausmann  (Lötrohr)  370 
Haüy,  Rene,  Just  1743 — 1822  (krystallo- 
graiihisches  System  1801)  226.  241 
Hawksbee  168 
Hebebrand,  R.  480 

Heger,  H.  („Pharmazeutische  Post“  477 
Heintz  (Bestandteile  der  Milch)  402 
Heintz,  W.  H.  1817 — 1880  (Zoochemie) 
401 

Heisinger,  Wilhelm  1766 — 1852  (Be- 
ziehungen zwischen  elektrischer  Kraft 
und  chemischen  Vorgängen)  295 
Helbig  420 

Heller  (Seifenindustrie)  453 
Hellot  (Farbstoffe)  217 
HeUriegel  (Agrikulturchemie)  400 
* Helmont,  Bapt.  van  1577 — 1644  (pneu- 
matische Chemie;  richtige  Ansichten 
über  Gase  ixnd  Flammen,  wobei  er  zu- 
erst das  Wort  „Gase“  gebrauchte.  Er 
entdeckte  die  Kohlensäure)  125.  148. 
154.  163.  206.  378 
*Helraont,  Merc.  130 
*Herapel,  Walter  Mathias  geb.  1851 
(technische  Analyse)  377 
Henneberg  (Ägrikulturchemie)  312.  320. 

393.  400.  405.  430 
Henninger  (Pepsin)  402 


Henry  (quantitative  Untersuchungen) 
247.  254.  291.  377.  437 
Hepp  (Antifebrin)  434 
Heraldit  um  500  v.  Chr.  (bezeichnete  das 
Feuer  als  Grundwesen  aller  Dinge)  38 
Herapath  (kinetische  Gastheorie)  382.383 
Hermann  386 

Hermbstädt,  Sigimmd,  Friedlich  1760  bis 
1833  206.  243 
Hermes  Trismegistos  38.  48 
Herter  (Chemie  des  Speichels)  402 
Herodot  484— 408  v.  Chr.  2. 3. 7.  24. 25. 33 
Herschel  (Spektralanalyse)  382 
Hess,  G.  H.  (Begiiinder  der  Thermo- 
chemie) 379.  390 

Hesse,  Alb.,  geb.  1866  („Chemisches 
Zentralblatt“)  437.  466.  474 
Heumann  (Teerfarbenindustrie)  442.  446 
Hill  17 

Hintz,  Ernst  Jacob  (ehern.  Unterrichts- 
laboratorium) 373 

Hippokrates  von  Kos  460 — 377  v.  Chr. 
(kannte  und  benutzte  über  200  Pflan- 
zenarten) 30.  146 
Hisinger  (Ceriumoxyde)  273.  274 
Hittorf,  Job.  Wilh.,  geb.  1824  (Allo- 
tropie  des  Selens  und  Phosphors)  384. 
385.  389.  396 

Hjelm,  P.  J.  1746—1813  (Molybdän 
1782)  363 

Hlasiwetz  (Zoochemie)  401 
Höf  er  194 

Hoff,  van  ’t,  geb.  1852  (stereochemische 
Theorie  vom  assymmetrischen  Kohlen- 
stoffatome ; Thermod jmamik ; Theorie 
der  Lösung  imd  osmotischer  Druck 
1886)  380.  384.  385.  386.  389.  399 
*Hoffmann,  Friedr.  1660 — 1742  (analy- 
tische Chemie;  entdeckte  das  Bitter- 
salz) 183.  184.  186.  214.  219.  220.  369 
Hofmann,  A.  W.  v.  1818 — 1892  (Stick- 
stoff- und  phosphorhaltige  Verbin- 
dungen ; Teerfarbenindustrie ; Ent- 
decloing  zusammengesetzter  Ammo- 
niake  1849)  244.  307.  312.  316.  319. 
327.  328.  331.  353.  354.  381.  405. 
445.  446 
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Hofmann,  K.  A. , geb.  1870  (Radio- 
aktivität) 397.  398.  479 
Hofmann,  K.  B.  17 

Hofmeister,  Franz,  geb.  1850  („Bei- 
träge zur  chemischen  Physiologie  xind 
Pathologie“)  401.  402.  472 
Hollandus,  Joh.  57 
Hollandus,  Isaac  57 

Homberg,  W.  1662 — 1715  (Sättigimg 
der  Säuren  durch  Basen;  Entdecker 
der  Borsäure)  168.  170.  188 
Homer  1000—900  (?)  v.  Chr.  7.  12.  21 
Honcamp,  F.  480 

Honigmann,  Moritz  (die  erste  Ammoniak- 
sodafabrik 1870)  420 
Hooke  (Verkalkung  der  Metalle)  168. 
209 

Hoppe-Seyler,  Joh.  1825—1895  (Eiweiß- 
stoffe) 401.  402 

Hörnemann  (Eisenzucker  1868)  430 
Horsford  349 

Horstmann  (Dissoziation)  382.  385.  399 
Hortulanus  39 

Howard  (explosive  MetaUverbindungen) 
317 

Hoyermann  (Kunstdünger  - Fabrikation) 
464 

Hiibler  320 

Hüfner  (Hämoglobin)  402 
^Humboldt,  Alex.  v.  1769-1859  16.  32. 

50.  245.  311.  372.  425 
Husemann  379 

Huth,  M.  (moderne  Chemie)  268 
Hutten  72 

Jacobsohn,  Paul  H.  („Berichte  der 
Deutschen  chemischen  Gesellschaft“) 
472 

Jahn,  Hans  (elektromagnet.  Drehungs- 
vermögen) 388 
Jamblichos  38 
Jammy,  P.  46 

Japp,  Francis  Robert  (anorganische 
Chemie)  337 

Jolly  (osmotische  Vorgänge)  384 
Joule  (kinetische  Gastheorie)  382 
Juncker  (Metallkalke)  178.  209 


Kadmus  4 

Kahlbaum  (Monographien ; Geschichte 
der  Chemie)  328.  374 
Kalisthenes  48 

Kämmerer,  J.  (Phosphorzündhölzer  1833) 
461 

Kanonuikoff  (optisches  Verhalten  fester 
und  flüssiger  Stoffe)  383 
Kapff,  S.  (Farbenindustrie)  439 
Karsten  (Atomgewichte  der  Elemente) 
383 

Kästner  (theoretische  Chemie)  310.  459 
Kaufmann,  "W.  (ultraviolette  Strahlen)  396 
Kay  (dreibasischer  Ameisensäureäther) 
339 

Kayser  (Atomgewichte  der  Elemente)  383 
*Kekule,  August  (von  Stradonitz)  1829  bis 
1896  (organische  Chemie;  Viemertig- 
keit  des  Kohlenstoffs  1858  — die  Strak- 
turchemie)  329.  330.  340.  341.  343. 
348.  353.  354.  356.  386.  406 
Kellner  (Elektrolyse)  422 
Keppler,  Joh.  1571 — 1630  (Gesetz  der 
Entfernmig  der  Planeten  von  der 
Sonne)  156 

Kerp,  Karl,  geb.  1866  („Jahresbericht 
über  die  Fortschritte  der  Chemie  und 
verwandter  Teile  anderer  Wissen- 
schaften“) 474 

Kirchhoff,  Gustav  Robert  182-4—1887 
(Kirchhoff’sches  Gesetz,  theoretische 
Gnmdlage  für  die  Spektralanalyse ; 
Rubidium  und  Caesium  1861)  306. 
307.  370.  382 

Kirwan  (quantitative  Untersuchungs- 
methode) 195.  247.  254 
Kitto  7 

Kjeldahl  (Bestimmungsmethode  des  Stick- 
stoffs) 379 

*Klaproth,  Martin  Heinrich  1743 — 1817 
(Uran  1789,  Zirkonerde,  Titan  1795, 
Cer  [Ochroit]  1803)  243.  244.  245. 
246.  273.  283.  284.  369.  370.  371 
Knietzsch,  R.  1854  — 1906  (Kontakt- 
verfahren) 418 

Knop,  W.  1817—1891  (Agrikultur-  und 
physiologische  Chemie)  320.  400 
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Knorr,  Ludwig,  geb.  1859  (organische 
Chemie;  Pflanzenbasen  und  Synthese 
des  Antipyrins)  349.  354.  357 
Knövenagel  (Untersuchungen  von  Kon- 
densationen) 354 

Kober , F.  („Süddeutsche  Apotheker- 
Zeitung“)  477 

Koch , Roh.  (Gärangs-  und  Fäulnis- 
erreger) 402.  403 
Köhler,  A.  480 

Köhler  (Eisenzueker , Fernun  sacchara- 
tum)  430 

König  (Untersuchung  der  Nahnmgs- 
xmd  Genußmittel)  380.  395 
König,  E.  (farbige  Photographie)  395 
Königs,  Wilhelm,  1851 — 1906  (Pyridin, 
Chinin)  354.  356 

Kohlrausch,  Fr.  (Elektrochemie)  384.  385 
Kohn,  C.  (Verwendung  von  Chemikahen 
als  Heilmittel)  424 

Kolbe,  Hermann  1818 — 1884  (Elektrolyse 
Organ.  Verbindungen  1849;  Radikal- 
theorie) 312.  320.  332.  333.  334.  335. 
336.  337.  340.  341.  344.  346.  353. 
354.  373 

Konowaloff,  Michael  Iwanowitsch  1858 
bis  1906  (organische  Verbindungen)  368 
Kopp,  Hermann  1817 — 1882  (Zusammen- 
hang zwischen  der  chemischen  Kon- 
stitution von  Verbindungen  und  ihrem 
physikalischen  Verhalten;  Geschichte 
der  Chemie)  47.  50.  57.  100.  102. 
159.  240.  274.  380.  383.  403.  457 
Körner  (Pyridin)  346 
Kossel  (Zoochemie)  401 
Kossel,  A. , geb.  1853  („Hoppe- Seylers 
Zeitschrift  für  physiologische  Chemie“) 
473 

Köttig  (künstliche  Bereitung  des  Ultra- 
marins) 448 

Krause  (zyklische  Fettsäuren)  401 
Krause,  G.  (Gründer  und  Herausgeber 
der  „Chemiker-Zeitung)“  472 
Kraut,  H.  480 

Kremers  (Systematik  der  Elemente)  363 
Krönig  (kinetische  Gastheorie)  382 
Krüger  (chemische  Großindustrie)  422 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 


Kruss  (Uran,  Molybdän,  Gold,  Titan  und 
Fluor)  363 

Kühne  (Zoochemie)  401.  402 
* Kunkel,  Johann  1630 — 1703  (Darstel- 
lung des  Phosphors ; des  Salpeter- 
äthers; technische  Chemie)  57.  170. 
171.  172.  204.  216.  217.  218.  220.221 
Kmidt  (physikalische  Chemie)  383 
Kunz  (zyklische  Fettsäuren)  401 
Küster,  F.  W.  (Spaltungsprodukte  des 
Hämoglobins)  394.  402 

Laar,  C.  (Strukturformeln)  349 
Ladenburg,  Albert,  geb.  1842  (organische 
Siliciumverbindungeu ; Synthese  des 
Coniins)  345.  346.  348.  354.  356.  366. 
406 

Laire  de  (Anilinblau  1860)  446 
Lambert  (Dissoziation)  382 
Lampadius,  W.  A.  1772 — 1842  (ent- 
deckte den  Schwefelkohlenstoff  1796; 
„Handbuch  der  chemischen  Analyse 
der  Mineralien“)  369 
Landolt,  Hans  geb.  1831  (Konstitution 
organischer  Verbindungen)  383.  388 
*Langier,  Andre  232 
Lajdace,  Pierre  Simon  1743  — 1827 
(Wärmemesser)  232.  380.  390 
Lauth  (Methyl violett  1861)  446 
*Lavoisier,  Antoine  Laurent  1743 — 1794 
(Zusammensetzung  der  Luft  (Oxy- 
gene),  Theorie  der  Verbrennung  1775; 
chemische  Wage;  Salpeter-  u.  Piüver- 
fabrikation)  193.  197.  201.  207.  208. 
209.  210.  223.  225.  227.  228.  229. 
232.  233.  234.  239.  242.  277.  297. 
324.  377.  378.  380.  390.  399.  425.  428 
Lawes  (Superphosphaterzeugung)  464 
Le  Bel  (Hypothese  vom  assymmetrischen 
Stickstoff)  352 

Leblanc,  Nie.  1742 — 1806  (Erfindung  der 
Sodafabrikation  1791)218. 385. 399.419 
Lecoeq  de  Boisbaudran  (Gallium)  366.  383 
Le  Cor  (Alchymist)  58 
Lefebvre  Nicolaus  170.  171.  210 
Lehmann,  J.  (Agrikulturchemie)  400. 
401.  402 


32 


498 


Namen-Register. 


Lemeiy,  Ludwig  1677 — 1743,  170 
*Lemeiy,  Nicolaus  1645 — 1715  (Queck- 
silbersublimat ; fünf  Grundstoffe : 
Quecksilber  oder  Geist,  Schwefel  oder 
Öl,  Salz,  Wasser  oder  Phlegma,  Erde, 
„Cours  de  Chjunie“  1675)  150.  153. 
168.  169.  170.  188.  193.  204.  210. 
213.  220 

Lenard  (ultraviolette  Strahlen)  396 
Lepsius  17 

Libavius,  A.,  gest.  1616  (Doppelchlor- 
zinn ; Spiritus  fumans  Libavii)  123. 
149.  151.  152.  153.  154.  424 
Lieber,  Thomas  78.  123 
*Liebig,  Justus  von,  1803 — 1873  (Agri- 
kulturchemie-, künsthohe  Düngemittel, 
physiologische  Chemie ; „Chemische 
Briefe“)  269.  275.  290.  304.  305.  307. 
308.  309.  310.  311.  312.  313.  314. 

315.  316.  317.  318.  319.  324.  327. 

328.  329.  333.  353.  364.  372.  379. 

380.  391.  399.  400.  402.  403.  404.  405 
Liebermann,  Carl  Theodor,  geh.  1842 
(Ahzarin,  Anthracen  1868)  348.  353. 
354.  356.  397.  446 
Lightfoot  (Anilinschwarz  1863)  446 
Limpricht  320.  345 
Linne,  Karl  von,  1707 — 1778  3.  202 
Lippmann,  v.,  (farbige  Photographie)  395 
Löb  (Elektrolyse)  385 
Loew,  0.  (Phytochemie)  401 
Lommel,  E.  von  1837 — 1899  (Phyto- 
chemie) 401 
Longinovits,  J.,  477 
Loos,  J.  J.  130 

Lorenz,  R.  (schmelzflüssige  Elektrolyte) 
385.  390.  475 
Lorscheid  32.  34 

Lossen,  Willielm,  gest.  1906  (Hy- 
droxylamin) 359.  383 
Löwig,  K.  J.  1803 — 1890  (organische 
Metallverbindungen)  359 
Loysel  226 

Lubbock  (der  erste  Anhänger  der  anti- 
phlogistischen Lehre)  247 
Ludwig,  C.  1816 — 1895  (osmotische  Vor- 
gänge) 384.  402 


*Lullus,  Raymundus  1235— 1315  (Wasser- 
Aschenbad  ; technische  Operationen) 
44.  54.  102 

Lunge  (Schwefelsäurefabrikation)  417 
Luther  (Anhänger  der  Alchemie)  65 

Macquer,  Peter  Joseph  1718 — 1784 
(Färberei;  Porzellanerde)  191.  194. 

210.  216.  217.  220.  238 

Magnus,  Gustav  1820 — 1870  (analytische 
Chemie)  272.  320 

Maharucuria,  Petrus  de  (Naturforscher)  50 
Malpighi  (physiologische  Chemie)  399 
Maly  (Chemie  der  Galle)  402 
Mansfield  (technische  Gewinnung  des 
Benzols  1848)  445 

Mansur,  Al  (Gründer  der  Akademie  zu 
Bagdad)  43 
Marat  226 

Marcet  (experimentelle  Voi-träge)  404 
Marchand,  R.  F.  1813 — 1850  (Atom- 
gewichte; organische  Verbindungen) 
361.  371.  379 

Marckwald  (Strahlungsenergie)  397.  479. 
*Marggraf,  Andreas  Sigismund  1709  bis 
1782  (analytische  Methode  auf  nassem 
Wege;  Mikroskop,  entdeckte  den 
Zucker  in  der  Rübe  1747)  188.  214. 
215.  216.  219.  220.  230.  244.  369. 
370.  382.'  430 

Margueritte  (Bestimmung  des  Eisens 
1846)  374 

Marignac , Jean  Charles  Galissard  de 
1817  — 1894  (Atomgewichtsbestim- 
mungen; Tantal,  Lanthan,  Didym, 
Niob)  361.  371 

Mai-iotte  (Mariotte’sches  Gesetz)  164. 
268.  399 

Marum,  van  (Sauerstoff)  459 
Maxwell  (kinetische  Gastheoiie)  382.  383 
Matthäus  (Lehrer  des  Paracelsus)  70 
*Mayow,  John  1645 — 1679  (spiritus  igno- 
aereus  oder  nitro-aereus ; i-ichtige  An- 
sichten über  Verbrennung)  168.  209. 

211.  212.  229 

Meissner  (Strychnin  1818)  402.  437 
Melanchthon  64 
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Mendelejeff,  Demitrij  Iwanowitsch  1834 
bis  1907  (physikalische  Konstanten ; 
periodisches  System  der  Elemente  1869) 
365.  391.  426 

Menschutkin , Nicolai  Alexandrowitsch 
1842 — 1907  (organische  irnd  analy- 
tische Chemie)  373 
Mein  (chemische  Arzneimittel)  437 
Meusnier  (Physiker  und  Mathematiker) 
232 

Meyer,  E.  v.,  geh.  1847  („Journal  für 
praktische  Chemie“;  „Geschichte  der 
Chemie“)  102.  161.  474 
Meyer,  Lothar  1830 — 1895  (Beziehungen 
der  spezifischen  "Wärme  zum  Atom- 
und  Molekulargewicht ; periodische  Ge- 
setzmäßigkeit der  Elemente  1869)  354. 
363.  364.  365.  406 

Meyer,  Eich.,  geh.  1846  („Jahrbuch  der 
Chemie“)  478 

Meyer,  Victor  1848 — 1897  (Dampf- 
dichtebestimmung , Dissoziation  der 
Halogenmoleküle ; Aldoxime , Ket- 
oxime,  das  Thiophen  1883)  346.  347. 
349.  352.  254.  355.  382.  406 
Michael  (Alloisomerie)  350 
Michelson  (Zerlegung  des  Wassers)  295 
Miller,  v.  (Spektra  gefärbter  Flammen)  370 
Minderer,  Eaymund  (Spiritus  Mindereri) 
150 

* Mitscherlich,  Eilhard  1794 — 1863  (Iso- 
merie,  phosphorsaure  und  arsensaure 
Salze;  Nitrobenzol  1834)  272.  282.283. 
284.  320.  328.  359.  372 
Moissan,  Henry  1852 — 1907  (Atom- 
gewichtsbestimmung; Isolieiamg  des 
Fluors  1886)  361.  363.  391.  393 
Moitrel  (Gase)  207 
Möllenbroch  101 

Mond  (Verwertung  von  Sodarückständen) 
420 

Monge  (Physiker  und  Mathematiker)  227. 
232 

Morveau , Louis  Bernard  Guyton  de 
1737 — 1816  (Nomenklatur;  Salpeter- 
manufaktur und  Sodafabrik)  210.  232. 
233.  234.  235.  236.  239 


Mosander  1797 — 1858  (quantitative  Un- 
tersuchungen ; Entdecker  des  Lanthan, 
Erbium,  Terbium)  272 
Muck  13 

Mulder,  G.  J.  1802 — 1882  (Zoochemie)  401 
MüUer,  E.  (Elektrolj^se)  385 
Müller,  N.  J.  C.  (Assimilation  des 
Kohlenstoffs)  401 

Müller  V.  Reichenstein  (Tellur  1782)  246 
Muspratt  (bedeutender  Hochschullehrer) 
312.  405 
Murianus  43 

Muthnrann  (Stickstoff Verbindungen  von 
Metallen)  363 

*Mynsicht,  Adrian  von  (17.Jahrh.)  latro- 
chemiker;  Brechweinstein)  122.  153 

Naegeli  (Stärke)  401 
Napier  of  Merchistoun  1550  — 1617 
(Haupterfinder  der  Logarithmen)  6.  7 
Nasse,  0.  (Chemie  des  Speichels)  402 
Nencki  (Eiweiß)  401.  402 
Neri,  Antonio  (Glasbereitung)  155 
Nernst,  Hermann  Walther,  geh.  1864 
(physikalisch-chemisches  Gebiet)  384. 
385.  387.  479 

Neumann,  A.  (Dissoziation)  382 
* Neumann,  Kaspar  1683 — 1737  (flüchtige 
Öle  der  Ameisen)  187. 188. 204. 220. 383 
Neumeister  (Pepsin)  402 
Newland  (Systematik  der  Elemente)  1864 
363 

Niepce,  Nicephore  (Erfindung  der  Photo- 
grapliie,  Daguerreotypie)  395 
Nietzki  (Azofarbstoffe)  446 
Nilson  (Dichte  der  Verbindungen:  Scan- 
dium 1880)  366.  382 
Nobbe  (Agrikulturchemie)  400 
Nobel,  L.  1831 — 1888  (Einführung  des 
Nitroglycerins  [entdeckt  1847  von 
Sombrero]  in  die  Sprengtechnik  1869 
457.  459.  460 

Noelting  (technische  Darstellung  von 
Farbstoffen)  446 

Obernetter  (Heliotypie)  395 
Odling  (Konstitution  der  Säuren  und 
Salze)  338.  339.  360.  363 
32* 
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Oersted,  H.  Chr.  1777 — 1851  (chemische 
Arzneimittöl ; Entdeckung  des  Elektro- 
magnetismus 1820)  437 
Oettel  (Elektrolyse)  422 
Olympiodor  500  n.  Chi’.  („Heihge  Kunst‘, 
und  „Stein  der  Weisen“)  38 
Olzewsky  (Verflüssigung  von  Gasen)  382 
Oporin  78 

Orsat  (gasanalytische  Methode)  377 
Ost  (Entstehungstahelle  der  wichtigsten 
Produkte)  417 

Ostwald,  Wilhelm,  geh.  1854  (chemische 
Verwandtschaft;  elektrische  Leit- 
fähigkeit der  organischen  Säuren)  363. 
381.  384.  385.  386.  387.  390.  399 
Otto , E. , (Bestimmungsmethoden  des 
Stickstoffs)  379 
Oviedo,  Ferd.  v.,  79 

Paal  (Untersuchung  von  Kondensationen) 
354.  401 

*Palissy  1510 — 1590  (legte  den  Grund 
zur  Agrikulturchemie’,  Keramik  und 
EmaiUerie)  154.  155.  156.  160.  399 
* Paracelsus,  Theophrastus  1493 — 1541 
(stellte  die  Chemie  in  den  Dienst  der 
Medizin ; Einführung  chemischer  Prä- 
parate in  die  Arzneimittellehre)  69. 
70.  138.  139.  146.  147.  150.  151.  153. 
160.  176.  310 
Parmentier  242 

Pasteur,  Louis  1822 — 1895  (Haupt- 
begründer der  neuen  Zymochemie 
und  Bakteriologie ; Spaltimg  der  Trau- 
hensäure  1853)  229.  350.  351.  384. 
403 

Peching  (Sodafahrikation)  421 
Pechmann,  Hans  Erhr.  v.  1850 — 1902 
(Untersuchung  von  Kondensationen) 
353.  .354 

Peligot,  E.  M.  1811 — 1890  (organische 
Chemie,  Holzgeist,  Äthyl  aus  Wallrat) 
322,  324.  417 

Pelletan  (chemische  Heilmittel)  437 
Pelletier,  J.  1788 — 1842  (chemische  Heil- 
mittel ; isoherte  mit  Caventou  das 
Chinin  1820)  242.  437 


Pelouze  (Bestimmrmg  der  Atomgewichte) 
353.  361.  353 

Perkin  jr.,  William  Henry  1860  (orga- 
nische Chemie)  354.  358 
Perkin  sen. , Wilh.  Henry , geh.  1838 
(Teeriarhenindustrie ; Entdecker  vieler 
Farbstoffe)  358.  445 
Pei’kin,  Arthur  Georg,  geh.  1861  (Teer- 
farbenindustrie) 358 
Perret  (Schwefelsäurefabi’ikation)  417 
Peters , Herrn.  (Historiker  auf  ehern. 

pharmazeutischem  Gebiet)  21 
Petit,  T.  A.  (physikalische  Chemie)  281. 
380 

Petrarca  69 

* Pettenkofer,  Max  1818 — 1901  (physio- 
logische Chemie)  315.  363.  364.  403 
Pettersson  (Dichte  der  Verbindungen)  382 
Pfaff  („Handblich  der  analyt.  Chemie“) 
■ 369.  459 

Pfeffer  (osmotische  Vorgänge)  384.  401 
Pfordten , v.  d.  (Erforschung  neuer  Ele- 
mente) 363 

Pictet  (Pflanzenalkaloide)  321.  382.  437 
Planck  (osmotische  Vorgänge;  Lehre 
vom  chemischen  Gleichgewicht  auf 
thermodynamischer  Grundlage)  384. 
399 

Plato  427—347  v.  Chr.  2.  30._32.  48 
Phnius,  Cajus  Secundus  "f  79  n.  Chr. 
(Verfasser  der  „Historia  naturalis“) 
2.  4.  8.  10.  11.  12.  13.  14.  15.  16.  19. 
20.  21.  22.  23.  24.  25.  26.  27.  453 
Plücker  (Allotropie  des  Selens  und 
Phosphors)  389 
Poggendorff  320 
Pordage  66 

Porta  (künsthehe  Edelsteine)  155 
Posselt  (chemische  Heilmittel)  437 
Post  (techn. -chemische  Untersuchungs- 
methoden) 379 

Pott,  Johann  Heinrich  (arbeitete  über 
Porzellan)  190.  220.  244 
Precht  (Verwei’tung  der  Stassfurter 
Salze)  423 

Prestel  (braunes  Bleisuperoxyd  1837) 
461 
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Prevoust  (physiologisch-cliemisclie  Un- 
tereuchungen)  322 
Preyer  (Hämoglobin)  402 

* Priestley,  Joseph  1733 — 1801  (pneu- 

matische Chemie ; Entdeckung  des 
Sauerstoffs  1774 ; ferner  die  des  Am- 
moniaks [alkalische  Luft])  195. 199. 200. 
207.  208.  209.  223.  229.  232.  246. 
377.  378.  399 
Prometheus  4 

* Proust,  Joseph  Louis  1755 — 1826  (Kon- 

stante Proportionen ; entdeckt  den 
Traubenzucker  1802)  193.  238.  242. 
248.  250.  251.  252.  253.  291.  370. 
371.  399 

Prout  (Prout’sche  Hypothese)  271 
Psellus,  Michael  44 
Ptolemäus  I.  35 

Pythagoras  aus  Samos  582 — 500  v.  Chr. 
(Zahl  und  Maß,  das  Wesen  aller  Dinge) 
2.  32.  48 

Rabe,  P.  (Tautomerie,  Erscheinungen) 
349 

Rammeisberg,  Karl  Eriedr.  1819 — 1899 
(quantitative  analytische  Methode)  357. 
373.  423 

Ramsay,  William,  geh.  1852  (Entwick- 
lung der  Verwandtschaftslehre;  ent- 
deckte mit  Lord  Rayleigh  das  Argon 
und  das  Helium  1894;  isolieide  mit 
Travers  das  Krypton,  Xenon,  Neon 
1900)  363.  383.  398.  480 
Ramses  II.  5 

Raoult,  F.  M.  (Bestimmung  des  Mole- 
kulargewichts gelöster  Stoffe ; Gefrier- 
punktserniedrigung äquimolekularer 
Lösungen  1882 ; Siedepunktserhöhimg 
desgl.  1887)  384 

Raschig  (Fahrikation  der  Schwefelsäure) 
417 

Rassow,  Berthold,  geboren  1866 
(„Zeitschrift  für  angewandte  Chemie“) 

475 

Rayleigh,  Lord  (Argon)  363 
Rcamnur  (Herstellung  des  Stahls  und 
des  Gußeisens)  216.  219 


Regnault,  H.  V.  1810 — 1878  (Radikal- 
theorie ; Äthylen  und  Äthylenchloride, 
spezifische  Wärme  der  einfachen  und 
zusammengesetzten  Körper  1839)  303. 
304.  323.  329.  381.  383 
Reichhardt  (Photographie)  423 
Reimann  (chemische  Arzneimittel)  437 
Renard  (Fuchsin)  445 
Rey,  J.  209 

Rhases,  geh.  850,  f zwischen  911  und 
932  (kannte  oder  entdeckte  Yitiiolöl 
und  Alkohol)  44 

Richter,  J.  B.  1762 — 1807  (Stöchio- 
metrie; Gesetz  der  Proportionalität) 
248.  249.  250.  390 

Biecke  (Konstitution  der  Kohlenstoff- 
atome) 352 

Rilhet  (Aktinometrie)  396 
Ripley  58 

Ritter  (galvanische  Ströme)  265.  395 
Rive,  de  la  321 
Robinson  (Sodaentstehung)  420 
Robiquet  (Narkotin  1817)  437 
Robiquet,  P.  J.  1780 — 1840  (Asparagm 
1806)  242 
Rochleder  312.  405 

Roozeboom , Hendrik  Willem  1854  bis 
1907  (Phasenregel)  385.  387 
Roscoe,  Henry  E.,  geb.  1833  (physika- 
lische Chemie;  Vanadium,  Wolfram) 
360.  396 
Rose,  Val.  244 

Rosetti  (Tinktorialindustrie)  156 
Rose,  Gust.  1798 — 1872  (Mineralogie) 
272.  282.  320.  370.  372 
Rose,  Heinrich  1795 — 1864  (analytische 
und  anorganische  Chemie  (272.  275. 
320.  369.  371.  423 
Röttger  480 

* Rouelle,  Wilh.  Franz  1703 — 1770  (Fest- 
stellung des  Begriffes:  Salz  1745) 
191.  193.  194.  211.  217.  220.  250 
Rudhardt,  Hanns  (Mineraloge)  3 
Rudolphi,  Max  („Physikalisch-chemisches 
Zentralblatt“)  474 

Rumford,  SirBenj.  1753 — 1814  (Thermo- 
chemie) 390 
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Eunge,  Friedlieb  Ferd.  1795 — 1867  (Zu- 
sammensetzTing  organischer  Verbin- 
dungen; entdeckt  Anilin  (Kyanol)  und 
Phenol  (Karbolsäui'e)  im  Steinkohlen- 
teer 1834)  353.  383.  445 
Eutherford,  Emest,  geb.  1871  (Eadio- 
aktivität)  208.  398.  479 
Eydberg  (Spektralanalyse)  383 

Sachs,  J.  (Stärke)  401 
*Sala,  Angelus  124.  150.  151.  154.429 
Salzmann,  H.  („Vierteljahresschrift  für 
praktische  Chemie“)  477 
Saussure,  Th.  de  377.  378.  399 
Schaffner  420 
Schee  (Sodaindustrie)  419 
Scheele,  Carl  Wilhelm  1742 — 1786 
(Sauerstoff,  Chlor,  Mangan,  Baryterde ; 
entdeckte  das  Glycerin  1779  und  die 
Blausäure  1782)  195.  202.  203.  204. 
205.  207.  208.  209.  214.  215.  217. 
219.  221.  223.  232.  246.  247.  369. 
371.  377.  378.  382.  395.  428.  456 
Scheerer,  Theodor  1813 — 1875  (analy- 
tische Chemie ; bedeutender  Hochschul- 
lehrer) 312.  320.  364.  373.  403.  405 
Scheibbe  (Alkaloide)  436 
ScheUing  459 

Schertel  (Fabrikation  der  Schwefelsäure) 
417 

Scheyt  70 

Schiendl  (Entwicklung  der  Photographie) 
395 

Schiff,  E.  (Periodik  der  Elemente)  383 
Schlieper  (bedeutender  Hochschullehrer) 
312.  405 

Schlossberger,  J.  E.  (ehern.  Zusammen- 
setzung des  Fleisches)  312.  403.  405 
Schlossmann,  A.  (Bestandteile  der  Milch) 
402 

Schmieder  54 

Schmidt,  Al.  (Erkenntnis  der  Natur  der 
Eiweißstoffe)  401.  402 
Schmidt,  C.  (Untersuchung  des  Magen- 
saftes) 402.  403 

Schmidt,  Ernst,  geb.  1845  (pharma- 
zeutische Chemie)  477 


Schmitt,  E.  1830 — 1898  (Umwandlung 
der  Äpfel-  und  der  Weinsäure  inBem- 
steinsäure)  334 
Schneider,  A.  477 

Schneider,  E.  (analytische  Chemie)  102. 
373 

Schönbein,  Christian  Friedrich  1799  bis 
1868  (Entdeckung  des  Ozons  1844; 
Schießbaumwolle  1845)  458.  459 
Schorlemmer  (organische  Chemie)  360 
Schrötter,  A.  (roter  oder  amorpher  Phos- 
phor 1845 ; Sicherheitszündhölzer  1847) 
461 

Schubert  459 

Schürer,  Christoph  (entdeckte  das  Kobalt- 
blau) 155 

Schützenberger  (Zoochemie)  401 
Schwanhardt  (Verwertung  von  Salz- 
säure bezw.  jener  entsprechenden 
Flußsäure)  218 
Schwegler  31 

Seignette , Apotheker  (entdeckte  das 
weinsaure  Kali-Natron  „Seignette- 
salz)  153 

Sefström,  N.  J.  1787 — 1845  (entdeckte 
das  Vanadium  1830)  362 
Sella  329 

Senebier,  Jean  1742 — 1809  (chemisch- 
physiologische Untersuchungen)  399 
Seneca  13 

* Sennert,  Daniel  1572 — 1637  (bedeuten- 
der latrochemiker)  101.  102.  137 
Serthürner,  F.  W.  (entdeckte  1804  das 
Morphium,  das  erste  Alkaloid)  431.  437 
Seubert , K.  (Atomgewichts  - Bestim- 
mungen) 361 
Siculus,  Diodorus  5 

Sieber  (Eisenzucker  [fernim  oxydatum 
saccharatum]  1868)  430 
Sighart  (Biograph  von  Albertus  Magnus) 
46 

Silber  (chemisch- aktive  Lichtstrahlen)  396 
Silbermann  (verbesserte  das  Kalorimeter) 
390 

Skraup  (Struktur  des  Pyridins)  348 
Smithson,  J.L.  •fl829  (Verwandtschafts- 
gesetz) 254 
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Soddy,  F.  (Radioaktivität)  398.  480 
Sokoloff  373 

Solon  640—559  v.  Chr.  2.  32 
Solvay,  E.  (Ammoniaksodaverf  ähren) 
420.  421 

Sombrero,  Ascagne  (das  Nitroglyzerin 
1847)  459 

Sophokles  496 — 406  v.  Chr.  18 
Soret  (Entdeckung  neuer  Elemente 
mittelst  der  Spektralanalyse)  383.  396 
Soxhlet,  Franz,  geh.  1848  (Agrikultur- 
chemie; Bestandteile  der  Milch)  402 
Spring  (messende  Photochemie,  Aktino- 
metrie)  396 
Stadler,  (Historiker)  46 
Stadel  (Periodique  der  Elemente)  383 
Städeler  (Chemie  der  Galle ; ehern.  Zusam- 
mensetzung des  Fleisches)  320. 402. 403 
* Stahl,  G.  E.  1660 — 1734  (Zymotechnica 
fundamentalis ; Oxydation  und  Re- 
duktion) 57.  159.  176.  177—183.  186. 
191.  204.  209.  211.  217.  244 
Stark,  Joh.  480 

Stas,  Jean  Servais  1813 — 1891  (Atom- 
gewichte von  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 
Jod,  Stickstoff,  Schwefel,  Silber; 
organische-  Verbindungen  wie  das 
Phloridzin,  das  Acetal)  361.  371 
Stift,  A.  480 

Stohmann,  Friedrich  Karl  Adolf  1832 
bis  1897  (agrikulturchemische,  haupt- 
sächlich kaloiimetrische  Unter- 
suchungen) 391.  392.  393.  400 
Stoney  (Entdeckimg  neuer  Elemente 
mittelst  Spektralanalyse)  383 
Strabo  60  v.  Chr.  bis  20  n.  Chr.  10.  11 
Strecker  (begründete  die  Chemie  der 
Galle)  312.  359.  373.  402.  403.  405. 406 
Stromeyer,  Fr.  1776 — 1835  (Analyse  von 
Minerahen ; entdeckt  das  Cadmium  1817) 
369.  373 

Süss , P.  („Pharmazeutische  Zentral- 
halle“) 477 

Sylvius  de  le  Boe  1614 — 1672  (Höllen- 
stein, Subhmat,  Zinkvitriol;  Antimon- 
und  Quecksilberpräparate)  144.  145. 
146.  150.  184 


Synesios  370 — 415  (Mercurius  philoso* 
phorum)  38 

Swan  (Untersuchung  der  Spektra  ge- 
färbter Flammen)  370 

Tachenius  (der  letzte  namhafte  latro- 
chemiker;  Fettsäure)  146.  150.  152. 
153.  184 

Tafel,  J.  (Elektrolyse)  385 
Talbot,  W.  H.  Fox  1800 — 1877  (unter- 
suchte die  Spektra  gefärbter  Flammen; 
ultraviolette  Strahlen;  Erfinder  der 
Photographie  auf  Papier)  370.  395 
Tammann,  Gust. , geb.  1861  (Beein- 
flussung der  Schmelzpunkte  durch 
den  Druck;  „Zeitschrift  für  anorgan. 
Chemie“)  476 

Tancke,  Joachim  1557 — 1609  (empfahl 
eine  eigene  Professur  für  Chemie)  65 
Tennant  1761—1815  (führte  zuerst  die 
Darstellung  von  Chlorkalk  in  England 
1799  ein;  entdeckte  Osmium  und  Iri- 
dium 1804)  254.  421 
Tertullian  160 — 230  38 
Thaer,  Albr.  Daniel  1752 — 1828  (an- 
organische Salze  als  Reizmittel  400 
Thaies  von  Milet  640  — 550  v.  Chr. 

(Wasser  das  Urprinzip  der  Welt)  32 
*Thenard,  L.  .1.  1777—1857  (Wasser- 
stoffverbindungen 1818 ; Gärung  1803, 
Äther  1807,  das  Pikromel)  266.  267. 
269.  271.  310.  3<8 

Theophrastos  aus  Eresos  390 — 286  v.  Chr. 
(Mineralogie;  Bereitung  des  Bleiweiß 
und  der  Mennige)  2.  4.  13 
Thiboumery  (chemische  Arzneimittel)  437 
Thölde  101.  102 

Thomson , Julius , geb.  1826  (gründete 
die  Kryolithindustrie  1853,  Grund- 
züge eines  thermochemischen  Systems 
1853)  369.  373.  391.  396.  399 
Thomson,  Thomas  1773 — 1852  (Kali- 
salze der  Oxalsäure)  260.  271 
Thorpe,  T.  E.  (Beziehungen  der  Atom- 
volumen zu  den  Atomgewichten  und 
den  Perioden  der  Elemente)  161.  361. 
363.  383 
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*Thurneisser  56.  58 
Thutmes  III.,  Pharaone  (führte  das  Blei 
in  seinen  Tributlisten, ein)  14 
Tiemann,  Ferd.  (Synthese  des  Jonon)  466 
Tillet  (Gewichtsvermehrung  des  Bleies 
1762)  210 

Toricelli,  gest.  1647  (Physiker)  156 
Traube,  Isidor,  geb.  1860  (physikalische 
Chemie;  Tautomerie)  349.  368.  369 
Traube,  Wilh.,  geb.  1866  (Synthese  vieler 
Purinderivate  wie  Theobromin,  Coffein, 
Xanthin,  Guanin)  356 
Trevany  (Verbesserung  der  Phosphor- 
streichliölzer)  461 
Trithemius  71 
Tritheim  46 

Trommsdorff,  C.  W.  H.  1811—1884  243 
Tubalkain  4.  41 

Turner  (Sodafabrikation  1787)  218.  373 
Tui'quet  de  Mayeme  1573-;-1655  (ratio- 
nelle Anwendung  chemischer  Heil- 
mittel) 122.  153 

Unverdorben,  Otto  geb.  1806  (stellt  Ani- 
lin durch  Destillation  von  Indigo  dar 
1826)  442 

Valenta^  Eduard,  geb.  1857  (Photo- 
chemie) 396 

Vallet  (Perrum  carbonicum  saccharatum) 
431 

Varren trapp  (Bestimmungsmethoden  des 
Stickstoffs)  312.  379.  405 
*Vauquelin,  Louis  Nicolas  1763 — 1829 
(Chrom,  Beryllerde,  Cyan,  Cyansäure, 
Asparagin,  Kamphersäure  und  die 
Chinasäure  1806)  239.  240.  241.  242. 
245.  246.  266.  369.  370.  374.  399. 
401.  431 

VergTiin  (Fabrikation  des  Fuchsins  1859) 
445 

VieiUe  (rauchloses  Pulver  1886)  460 
Yietinghoff  von  Schelenz  („Chemiker- 
Zeitung)“  472 

* VillanoMis,  Arnoldus,  gest.  1313  (graue 
Quecksilbersalbe , Terpentinöl , Eos- 
marinöl) 44.  53 


Vinci,  Leonardo  da  1452 — 1519  (induk- 
tive Methode;  richtige  Theorie  der 
Verbrennung)  160 
Vitruvius  19 

Vogel,  "VV.  H.  (chemisch- aktive  Licht- 
sti-ahlen)  396 

Voit  (physiologische  Chemie)  402.  403 
Volhard,  Jacob,  geb.  1834)  maßanaly- 
tische Methode  der  Silberbestimmung 
durch  Ehodanammonium)  308.  376 
Volta,  AUes.sandro  1745 — 1827  (erfindet 
das  Strohhahnelektrometer  1788,  das 
Eudiometer  1790)  215.  264 
Vorster  (Verwertung  der  Staßfurter 
Salze)  423 

IVaag-e,  Peter  1833 — 1900  (Dissoziation) 
398 

"Waals,  V.  d.  (Volumgesetz  ;Eadioaktivität) 
381.  382.  385.  387 

Wackenroder  (das  Chelidonin  1826)  437 
Wagner,  Eud.  v.  1822 — 1880  (chemische 
Technologie;  „Jaliresbericht  über  die 
Leistungen  der  chemischen  Techno- 
logie“) 479 
Waiden,  P.  352.  392 
Wallach  466 

Warburg  (spezifische  Wärme)  383 
Watson  (Entdecker  des  Platins  1750) 
218.  407 

Weber  (spezifische  Wärme)  383 
Wedekind,  E.  (Hypothese  vom  assym- 
metrischen  Stickstoff)  352.  353 
Wedel  101 

Weidel  (Pyridinkarbonsäure)  348 
Weigel,  Martin  (Erfinder  der  Spreng- 
arbeit) 458 

Weindl,  Caspar  (Sprengpulver)  458 
Weinhold  (Verflüssigung  der  Gase)  382 
W eldon , W.  (Chlordarstellung  mit  Ee- 
generienuig  des  Mangandioxyds  1867 ; 
Sodafabrikation)  420.  421 
Weiter  (Unterschwefelsäure  1819)  269 
Wenzel,  0.  (Berufsgenossenschaft)  390 
Werner,  A.  (Lehrbuch  der  Stereo- 
chemie) 353 

Westimnb,  J.  Tr.  1751—1819  243 
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Wichelhaus  (Technologie)  405.  464 
Wiedemann,  G.  (Elektrochemie)  385 
Wiegleb,  J.  Chr.  1732—1800  243 
Wien,  W.  (Radioaktivität)  396.  480 
Wilfarih  (Agrikulturchemie)  400 
Wilhelmy  399 

Will,  Heinrich  1812 — 1890  (Bestim- 
mungsmethoden des  Stickstoffs)  379. 
381 

WiUard  (Radioaktivität)  385 
Williamson , A.  W.  1824 — 1904  (Ger- 
hardt’sche  Typenlehre;  Theorie  der 
Atherbildung  1852)  312.  324.  329.  331. 
332.  339.  353.  405 

* Willis,  Thomas  1621 — 1675  (latro- 
chemiker)  146.  147.  167.  210 
Winkler,  CI.  (gasanalytische  Methode; 
Germanium  1886)  366.  373.  377.  417. 
418 

Wislicenus,  Joh.  1835 — 1902  (oi'ganisehe 
Chemie ; Strukturidentität,  geometrische 
Isomerie)  349.  352.  354.  386.  402.  406 
Witt,  Otto  Nicolaus,  geh.  1853  (Azo- 
verhindungen , rationelle  Zusammen- 
setzung des  Methylenblaus  und  der 
Safranine)  418.  419.  422.  445.  446. 
451.  462.  467.  473 

AVittich,  V.  (Untersuchung  des  Magen- 
saftes) 402 

*M^öhler,  Friedrich  1800 — 1882  (Alu- 
minium 1827 ; Beiyllium  1828 ; Bor, 


Sihcium,  Titan)  265.  272.  307.  316. 
317.  318.  319.  320.  321.  322.  324. 
329.  345.  346.  353.  379.  381.  402. 
421.  465 

Wolff,  F.  (Agrikulturchemie)  400 
Wollaston,  W.  H.  1766 — 1828)  (Gesetz 
der  multiplen  Proportionen  für  Salze ; 
entdeckte  Palladium  imdRhodium  1804) 
254.  261 

AVord  (Fabrikation  der  Schwefelsäure 
in  England)  217 

AA'oskresensky  (entdeckte  das  Chinon)  356 
AAHay  (entdeckte  die  Ameisensäure  1670) 
220 

AA'ren  (Phlogistiker)  168 
AA'roblewsky  (Dissoziation)  382 
AAmrz,  Karl  Adolf  1817—1884  (Cyan- 
säureäther , Methyl- , Äthylamin, 
Äthylenoxyd,  Äthylenchlorid,  Glykol) 
312.  324.  326.  329.  331.  339.  653. 
382.  386.  405 

Xenophon  10 

Zamminer  (physikalische  und  theoretische 
Chemie)  381 

Zimmermami,  CI.  (analytische  Chemie) 
363.  373 

Zoller  (Agrikulturchemie)  400 
Zolber  320 
Zosimos  37 
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Absorptionsturm  (Gay  Lussac  1827)  417 
Academia  Caesarea  Leopoldina,  AVienl84 
Academia  naturae  curiosoinm,  Wien  161 
Academie  royale,  Paris  161.  168.  169. 

192.  236.  238.  240.  251.  255.  322.  397 
Acetal  CH3 . CH(OCaH6)2  (Stas)  361 
Acetaldehyd  C2H4O  oder  CH3CHO  354 
Acetanilid  (Antifebrin)  C6H5.NHC2H3O 
403.  434 

Acetate  (Essigsäuresalze ; Liebig)  313. 429 
Acethyltheorie  (Liebig)  313 
Aceton  C3H6O  (Baeyer)  353.  354 
Acetoseilsäure  (Scheele)  220 
Acetylen  C2H2  (Dalton)  255 
Aconitin  C30H47NO7  (Geiger,  Hesse  1833) 
437 

Äpfelsäure  C4H6O5  (Scheele)  220 
— Synthese  der  354 
Äpfelsäureäther  C4H40s(C2H5)2  (Louis 
Jacques  Thenard)  266 
Äquivalentbegriff  (Berzelius)  289 
Äquivalente  eines  Elementes  323 
Äquivalente  (Gerhardt)  325 
Äquivalente  (Gmelin)  343 
Äquivalente  (Laurent)  325 
Äquivalentgewichts  - Tabelle  (Ricliter- 
Fischer)  250 

Aer  vitriolicus  (dephlogistisierte  Luft, 
Scheele)  208 
Äthan  C2H6  255 
Äthal  C16H34O  (Dalton)  255 
Äther  CH3,0.CH3  153.  219.  266.  342. 
403 

Äther,  zusammengesetzte  (Thenard)  266. 
331. 


Ätherifikation  (Thenard)  266 
Ätherin  H2C.CH2  (Berzelius)  303 
Ätherintheorie  (Gay-Lussac)  302.  303 
Ätherschwefelsäure  C2H6S2O7  (Liebig)  313 
Ätherschwefelsäuren  der  Phenole  (Bau- 
mann) 4O2 

Äthyläther  C4H,oO  (WiUiamson)  331 
Äthyläther,  Bildung  der  (Williamson) 
C2H5.O.C2H5  331 

Äthyläther,  einfache  CH3 . 0 . CH3  331 

— gemischte  CH3 . 0 . C2H5  331 
Äthylalkohol  C2H5 . OH  (Kay)  331  339 
Äthylamin  C2H5 . NH2  (Wurtz  1848)  326 
Äthylcarbinol  CH2(C2H5)(0H)  347.  348 
Äthylen  CH2:CH2  (H.  L.  Buff)  339 
Äthylenchlorid  C2H4CI2  (Wurtz)  327 
Äthylenoxyd  C2H1O  (Wurtz)  326 
Äthyltheorie  (Liebig)  303 
Ätzkahlauge  (Lunge)  421 
Ätzsublimat  HgCl2  430 

Affinität  218.  237.  264.  375.  376 
Aifinitätslehre  (BerthoUet)  238 
Affinitas  (Albertus  Magnus)  212 
Agrikulturchemie  (Pallisy,  Liebig)  156. 
314.  393.  399.  400 

Agurin  (C7H7N4O2  + CHsCOONa)  436 
Akademie,  Alexandrinische  25 

— Bagdad  43 

— Berlin  161.  184.  203.  244.  275.  284. 
387 

— Dijon  234 

— Edingburgh  195 
• — Florenz  161 

— Göttin  gen  191 

— Haarlem  191 
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Akademie,  Kopenhagen  161.  202 

— London  161.  183.  192.  255.  262 

— Lyon  195 

— München  191.  364.  375.  391 

— Oxford  161 

— Salerno  44 

— St.  Petersburg  161.  201 

— Stockholm  161.  202.  205.  272 

— Upsala  202 
Aktinium  397 

Aktinometrie  (Bunsen  und  Eoscoe)  396 
Allantoinsäure  (ßuniva  1801)  242 
Alaun  A1K(S04)2  + 12H.iO  24.  27.  52. 

81.  181.  219.  241.  424 
Alboferrin  431 

Aldehydalkohol  (Emil  Fischer)  355 
Aldehyde  (Liebig)  313.  330 
Aldosen  (E.  Fischer)  355 
Aldoxime  (V.  Meyer)  347 
Alkahest  (van  Helmont)  133.  139 
Alkahen  427 

Alkalimetrie  (Gay-Lussac  1832)  374 
Alkahsalze  149.  212 
Alkaloide  (W.  Königs)  357.  408 
Alkohol  CjHgO  (Libavius’  Bezeichnung 
für  Weingeist)  153.  219.  342 
Alkohole,  Konstitution  der  (Kolbe)  333 

— sekundäre  und  tertiäre  (Kolbe)  333 
Alkoholometrie  (Eeaumur  1733,  Brisson 

1768)  219 

Alkoholradikale  (Wurtz)  327 
Ahzarin  C,4F804  (Graebe)  348.  354.  356. 

440.  442.  446 
Alizarinblau  (1878)  440 
Alizarinblau  S (1882)  440 
Alizarinblauschwarz  (Bayer)  441 
Alizarin-Cyaninfarben  (Bayer)  441.  442 
Alizarin-Cyaningrün  (Bayer)  441 
Alizaringiün  (1888)  440 
Ahzarinindigblau  (1888)  440 
Alizarinirisol  (Bayer)  441 
Alizarmmarron  (1885)  440 
Alizarinorange  (1875)  440 
Alizarinreinblau  (Bayer)  441 
Ahzarinsaphirol  (Bayer)  441 
Alizarinschwarz  (1887)  441 
Alizarinviridin  (Bayer)  441 


Alloisomeiie  (Michael)  350 
Allotropie  von  Elementen  (Hittorf  1865) 
389 

Alumen  (Alaun)  430 
Alumen  ustum  (gebrannter  Alaun)  430 
Aluminium  Al  26,9  (Wühler  1827)  320. 
430 

Aluminiumchlorid  (AlalCle  + 12H2O 
(AVöhler)  320 

Aluminiumsilikat  (weißer  Ton  = Bolus 
alha)  430 

Aluminiiunsalze  430 
Aluminiiunsulfat  Al2(S04)3  430 
Amalgamationsverfahreu  9.  98.  154 
Amalgame  der  Metalle  (Moissan  1879) 
393 

Ameisensäure  CH2O2  (Wray  1670)  220. 
242 

Ameisensäureäther,  dreibasischer  C3H6O2 
(Kay)  339 

Amidoazobenzol  C,2H,,N3  (Kekule)  330 
Aminsäuren  354 

Ammon,  kohlensaures  (in  den  englischen 
Tropfen)  221 

. Ammoniak  NH3  als  Ty'pus  (Wurtz) 
331 

— Fabrikation  von  463 

— im  Altertum  13 

— oi'ganische  Abkömmlinge  (Wurtz  und 
A.  W.  Hofmann)  326 

— salpetersaiu-es  (Glauber)  139 

— schwefelsaures  (Geoffroy  1720)  139 
Ammoniake,  substituierte  (Wurtz-Hof- 

mann)  274 

Ammoniaksalze  (als  Heilmittel)  150 
Ammoniaksoda  Na2C03  (Solvay  - Honig- 
mann) 420.  421 

Ammoniumamalgam  (Berzelius  und  Hi- 
singer)  274 
Ammonsalze  423 
Amygdalin  C20H27NO1,  401 
Amyl  C10H22  (Cahours)  304 
Amylalkohol  C5H,20  (Cahours)  304 
Anaerobien  (Pasteui’)  351 
Anästhetika  437 
Analgen  (Benzanalgen) 

C9H5(0.C2H5)(NH.C0.C6H5)N  435 
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Analyse,  eudiometrische  (Volhard)  376 

— erste  Anwendung  des  Wortes  203 

— von  Nahrungs-  und  Genußmitteln 
(König)  379 

— organischer  Körper  378 

— qualitative  147.  152.  205.  211.  214. 
215.  369.  278 

— qualitative  auf  nassem  Wege  (Th. 
Bergmann)  369 

— qualitative  auf  trockenem  W ege  (Cron- 
stedt)  370 

— quantitative  159.  164.  231.  254.  370. 
373.  378 

— technische  (Hempel)  377 

Anethol  CjoHijO,  der  hauptsächlichste 
Bestandteil  des  Anisöls  466 
Angelikasäure  C5H8O2  (Wislicenus)  352 
Anhydrooxymethylendiphosphorsäure 
' 428 

Anilin  CeHj . NHj  (Runge  1835)  445 
Anilinhlau  CaoHajNaO  (Girard  1860)  445. 
446 

Anilinderivate  436 
Anilinfarben  442 
Anilingelb  (1864)  446 
Anihngrün  C22H27N3S2O  445 
Anilinrot  C20H21 . N3O  (A.  W.  Hofmann 
1858)  445 

Anilinschwarz  CgHsN  (Lightfoot  1863) 
446 

Anilinviolett  (Mauvein)  445 
Anisaldehyd  C8Hg02  (Aubequine)  466 
Anthracen  C^Hio  345.  348.  356.  452 
Anthracenblau  (1891)  440 
Anthracenbraun  (1886)  440 
Anthrachinon  C6H4(C0)2C6H4  441 
Anthracenfarbstoffe  441 
Anthrachinonblau  (1901)  441 
Anthrachinongrün  (1904)  441 
Anthrachinonviolett  (1902)  441 
Antifebrin  CeHj . NH . CO . CH3  (Cahn  und 
Hepp  434.  436 

Antimon  (Basilius  Valentinus)  106 

— im  Altertume  20 

— Sb  119,  3 (Proust)  252.  429 
Antimon  Verbindungen , organische  (Karl 

Jacob  Löwig)  359 


Antipyrin,  Synthese  d.  CnH,2N20  (Knorr) 
357.  403.  431.  434.  435.  436 
Antipyrinpräparate  435 
Antiseptische  Mittel  403 
Aqua  auri  (tiinkbares  Gold ; Arnaldus 
Villanovanus)  53 
Aqua  vitae  (Weingeist)  153 
Ai’cheus  (Paracelsus)  84.  136 
Argon  A39.6  (Eayleigh  undRamsay)  363 
Allein  C23H26N2O4  (Pelletier  und  Corriol 
1229)  437 

Aristochin  CO  433 

02otL23^2^2 

Arsenchloilir  (ASCI3)  424 
Arsenioum  fixum  (Heilmittel  von  Para- 
celsus) 151 

Arsenik  (As  75)  Arsen  21.  48.  106.  219. 
428 

Arseniklikör  (Solutio  arsenicalis  Fowleri) 
428 

Arseniköl  (Glauber)  139 
Arseniksäure-Anhydrid  (Pseudo  Geber) 
428 

Arsen  Verbindungen  (Paracelsus)  150 

— organische  (Karl  Jacob  Löwig)  359 
Asparagin  C4H8N0O3  (Vauquelin  1806) 

241.  242.  334 

Asparaginsäure  C4H7NO4  (Kolbe)  334 
Asphalt  452 

Asjunmetriseher  Kohlenstoff,  -Theorie 
(van  ’t  Hoff)  386 
Athanare  (Ofen)  81 
Atom  (Laurent)  325 
Atomgewichte  (Berzelius)  280.  286 

— (Haiton)  258,  370 

— (Dulong  und  Petit)  282 

— (Gerhardt)  325 

— (Marignac)  361 

— (Stas)  361 

— Änderung  durch  Dumas  361 

— Bestimmung  der  280 

— der  Metalle  361 

— periodische  Anordnung  367 

— Präzisierung  der  (Camizzaro)  344 

— relative  (Berzelius)  279 
Atomgewichtsbestimmung , Verfeinerung 

der  257.  258.  271.  280.  286.  361 
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Atomgewichtssystem  (Berzelius)  280. 
281.  286.  287.  288 

— Opposition  gegen  das  (Dumas)  361 
Atomgewichtstabelle  (190.5)  361.  (1906) 

362.  (1907)  363 

Atoragewichtstabellen  (Berzelius)  280. 

281.  286.  287.  288 
Atomlagerang  (Baeyer)  352 
Atomtheorie  (Berzelius)  273 

— (Proust)  238 

— (Eichter)  249.  250 

— chemische  (Dalton)  247.  255.  256.260 
Atomvolum  (Hermann  Kopp)  383 
Atoxil  (Metaarsensäureanilid 

CsHsNHAsOa)  428 

Atropin  CitHjjNOs  (Mein,  Geiger  und 
Hesse  1833)  408.  437 
Attractio  (Bergmann)  212 
Aventuringlas  (Kunkel)  173.  364 
Avogadro’sches  Gesetz  (Ainadeo  Avo- 
gadro  di  Quaeregna)  364 
Auium  potabile  (Arnaldus  Villanovanus) 
53 

Autotypie  (Meisenbach)  395 
Azofarbstoffe  (Grieß,  Caro,  Nietzki,  Witt) 
446 

Bakteriologie  (Pasteur)  351 
Bai-j't  246 

Baiyterde  BaO  (Scheele)  205 
Basizität  (Liebig)  313 
Basizitätsgesetz  (Gerhardt)  325 
Bastarde  der  Metalle  85 
Baumwollfarbstoffe , substantive  (Böt- 
ticher 1884)  446 

Beinglas  (Milchglas)  (Kunkel)  173 
Benzaldehyd  CgHs.CHO  466 
Benzaminsäure  C7H7NO2  (Kolbe)  334 
Benzoeharz  153 

Benzoesäure  C7H6O2  (Thurquet  de  May- 
erne)  153.  242.  323 
Benzoesäureester  466 
Benzol  CeHg  (Mitscherlich)  283.  345.  452 
Benzol  im  Teer  (A.  W.  Hofmann  1845) 
445 

Benzopurpurin  (Bötticher)  446 
Benzotrichlorid  CeHs.CCls  355 


Benzoyl  C7H5O,  Eadikal  der  Benzoesäure 
466 

Benzylacetat  466 

Benzylalkohol  C7H8O  (Cannizzaro)  344. 
466 

Berberin  C.2oH,7N04  (Chevallier  und 
Pelletan  1862)  437 

Berliner  Blau  (Eisencyanürcyanid,  Dies- 
bach  1710)  217,  447 
Bernsteinsäure  C4H6O4  (Libavius  und 
Groll)  153.  334.  351.  352 
Bernsteinsäure  C4Hg04,  Synthese  d.  (v.  Ag- 
ricola  1550  als  flüchtiges  Bernsteinsalz 
beschrieben , Lemerj'  erkannte  1675 
ihre  saure  Natur,  Pott  verglich  sie 
1753  mit  den  übrigen  Pflanzensäuren 
und  Berzelius  erforschte  ihre  Zu- 
sammensetzung) 354 
Bernsteinsalz  C4H6O4  (Libavius  und  Groll) 
153 

Beryllerde  BeO  (Vauquelin  1797)  241 
Beryllium  Be  9,03  (Wöhler  1827)  362 
Bessemerprozeß  412 
Bicarbonat  (Natriumbicarbonat)  427 
Biebricher  Scharlach  446 
Bittererde  (Tonerde,  Marggraf)  189 
Bittennandelöl  323 

Bittermanclelölgrün  (0.  Fischer  und  Döb- 
ner  1877)  355 

Bittersalz  MgS04  + 7H2O  (Friedrich 
Hofmann)  185.  221 
Bitterwasser  426 

Blavüiolz  (Hämatoxylon  campechianum) 
443 

Blausäure  HCN(HCy)  (Scheele  1782)  220. 
237.  252.  342 

Blei  Pb  2.35  3.  4.  14.  15.  229.  281.  429 
Blei,  basisch-essigsaiu'es  221 
Bleichereien  422 

Bleiessig  2 [Pb(GH3C02)s] . PbO  . H2O  (Li- 
bavius) 152 
Bleifarben  447 
Bleiglätte  15.  27.  228.  424 
Bleiglanz  (Galemit)  15 
Bleikammerverfahren  (1746)  414 
Bleikammei’verfahren  (verbessert  von 
Clement  und  Desormes  1793)  417 
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Bleioxyd  PbO  15.  429 
Bleipflaster  15.  27 
Bleipräparate  15 
Bleisalze  (Libavius)  152 
Bleispatb,  rot  241 
Bleisuperoxyd  PbjOa  429 
Bleiweiß  PbCU  + PbS04  27.  151.  217. 
424.  447 

Bleizucker  Pb(CH3C02)2  + 3H2O  (Liba- 
vius) 152 

Blumenriechstoffe  465.  466 
Blut,  chemische  Zusammensetzung  (Al. 
Schmidt)  166.  402 

Blutlaugensalz  K3Fe(CN)6  (Marggraf  be- 
nutzte dasselbe  als  Eeagenz)  214.  220 
Bolus  alba  430 
Bor  B 10,9  (liYöhler)  320 
Borax  Na2B407  -|-  lOHjO  150.  171.  193. 
219 

Boraxsäm-e  H3BO3  (Borsäure,  Sedativ- 
salz), (Wilhelm  Homberg)  171 
Borneol  C,oHn  • OH  466 
Bornylacetat  (künstliches  Fichtennadelöl) 
466 

Borny val  CjoHn  . 0 . C5H9O  466 
Borsäure  H3BO3  177.  427 
Branntwein  140 
Branntweinbrennereien  156 
Brassidinsäure  C22H42O2  (Wislicenus)  352 
Braunstein  (Pyrolusit)  (Scheele)  205. 
208 

Brillantalizaiinblau  (Bayer  & Co.)  441 
Brom  Br  79,36  (Balard  1826)  359. 
423 

Bromkahum  (Arzneimittel)  403 
Bronze  im  Altertiun  12 
Brucin  (Caniramin)  C23H26N2O4  (Lud- 
wig Knorr;  Pelletier  und  Caventon 
1819)  357.  437 

Bürette  (Nachfluß-,  Mohr)  375 
— (Zufluß-,  Mohr)  375 
Bunsenbrenner  306 
Bunsenelement  306 

Butylalkohol,  tertiärer  C4H10O  (Butlerow 
1864)  334 

Butylene  (Wislicenus)  352 
ButjTum  antimonii  (Glauber)  139 


Cadmia,  bei  den  Alten  eine  erdige  Sub- 
stanz, welche  Kupfer  in  Messing  ver- 
wandelt (Galmei)  16 
Caesium  Cs  131,8  (Bunsen  und  Kirch- 
hoff)  306 

Calcination  (Paracelsus)  84 

Calcium  Ca  39,8  427 

Calcium  oxysulfuratum  427 

Calciumphosphat  428 

Calomel  (Quecksilberchlorür)  151.  213 

Caros  Eeagens  358 

Carven  CioH,6  (Carvol  CioH,40)  466 

Catechu  444 

Cer  Ce  139  (Klaproth  1803)  245 
Ceriumoxyde  (Berzelius  1803)  273 
Chalaanthum  candidum  ZnS04  -f-  7 H2O 
(Zinkvitriol)  151 

Chamaeleon  minerale  (das  übermangan- 
saure Kali,  Margueritte)  374 
Chelidonin  C,9Hi7N03  -(-  H2O  (Godefroy 
1824)  437 

Chelidonsäure  C7H4O6,  Synthese  der  354 
Chemie- Agrikultur  (Palissy-Liebig)  156 
— • alchemistische  37 

— analytische  165.  207.  223.  241.  247. 
273.  305.  320.  361.  369.  370.  371. 
372.  373.  379 

— angewandte  214 

— anorganische  205.  241.  252.  266.  312 

— antiphlogistisches  Zeitalter  _239.  244 

— der  Carbide  (Moissan)  394 

— der  Galle  (Strecker)  402 

— gerichtliche  (Stas)  361 

— iatrochemisches  Zeitalter  68.  80 

— mineralogische  203.  241.  247.  305 

— organische  205.  241.  252.  266.  305. 
312.  322.  330.  331.  333.  341.  342. 
343.  344.  345.  350.  353.  357.  387 

— phlogistisches  Zeitalter  158.  206 

— physikalische  305.  360.  380.  388 

— physiologische  69.  135.  148.  239. 
273.  314.  322.  364.  399 

— pneumatische  133.  198.  200.  206. 
215 

— technische  154.  165.  313.  404.  407 

— des  Speichels  402 

— synthetische  241 
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Chemikalienausfulir,  insgesamt  409 

— nach  Großbritannien  412 

— nach  Österreich-Ungarn  412 

— nach  Rußland  413 

— nach  den  Vereinigten  Staaten  410 
Chinaeisenwein  431 

Chinarinde  432 

Chinasäure  C7H12O6  (Yauquelin  1806)  242 
Chinidin  C2oH24TSr2Ö2  (Pelletier  und  Ca- 
venton  1820)  433.  437 
Cliinin  C.20H24N2O2  + 3H2O  (Pelletier 
und  Caventon  1820)  433.  434.  437 

— (Vanquehn  1811)  357.  408.  431.  432 
Chininchlorhydrat  433 

Chinizin  434 
Chinizinderivat  434 

Chinohn  C9H7N,  Derivate  des  (Claus) 
346.  434 

Chinolinreihe  434 

Chinon  CeH4 .0.0  (Grabe)  348.  356 
Chlor  CI  35,18  205.  237.  273.  361.  407. 
421.  422.  423.  427 

— als  Element  erkannt  (Gähn  1774)  218 
Chloräther  C2H4C12  437 

Chloral  CCI3CHO  (Liebig)  313.  323.  403. 
437 

yOH 

Chloralhydrat  CClj— C^H  432 

\0H 

Chlorameisensäureäthylester  CCIHO2  433 

Chloranil  C6CI4O2  (Woskresensky)  356 

Chlorarsen  (Glauber)  150 

Chlorblei  150 

Chlor  calcium  CaCl2  150 

Chloride  149 

Chlorimetrie  (Gay-Lussac  1824)  374 
Chlorkalium  (Sylvius)  149 
Chlorkalk  CaOCl2  420 
Chlorkalk,  elektrolytischer  421 
Chlormagnesium  421 
Chloroform  CHCI3  (1831  von  Liebig  ent- 
deckt mid  1848  von  Simpson  in  die 
Chirurgie  eingeführt)  403 
Chlorophyll  CO2  -p  H2O  (Brücke,  Nägeli 
und  Sachs)  401 
Chlorphosphor  356 
Chlorsilber  AgCl  212.  213.  395 


Chlorstickstoff  (Dulong  1811)  281 
Chlorwasserstoff  HCl  (Tj'pus)  207 
Chlorzink  (Libavius)  151 
Chrom,  Darstellung  des  (Moissan)  393 

— Cr  51,7,  Entdeckung  des  (Yauquelin 
1798)  241.  246 

Chromsäure  H2Cr04  (Oxydationsmittel) 
358 

Chiysamin  447 
Chrysoidin  446 
Cinchonin  C19H22U2O  433 
Cinerol  (Eucalyptol)  466 
Citraconsäure  C5H6O4  350 
Citral  (Geranial)  466 
Citronellaöl  (ätherisches  Öl  aus  Andro- 
pogon  Schoenanthus)  466 
Cocein-Scharlach  446 
Cochenille  156.  444 
Coeralein  (1878)  440 
Cohäsion  (Dalton)  256 
Colchicin  Ci7H,9N05(C,7H23lSr06)  (Geiger 
und  Hesse  1833)  437 
Collargol  (kolloidales  Silber)  430 
Coniferin  C58H22O8  401 
Coniin  C8H17N  (Ladenburg)  346.  354 
Corpusculartheorie  (Rob.  Bo3de  1664)  163 
Corydalin  Ci8H,9N04  (AYackenroder  1826) 
437 

Cumarin  CgHeOQ,  Sjmthese  des  354.  466 
Cuprocitrol  (zitronensaures  Kupfer)  429 
Cyan  CN  od.  Cy  (Gay-Lussac  1815)  241.268 
Cyanamid  CNNH2  349 
Cyananthrol  (1902)  (Säurefarbstoff  der 
Anthrachinonreihe)  441 
Cyanessigsäure  C3H3NO2  334.  386 
Cyansäure  CHNO  (Yauquelin  1818)  241. 
342 

Cyansäureäther  (Wurtz  1846)  326 
Cyklocitral  466 

Daguerreotypie  395 
Daltonismus  254 
Dalton’sche  Theorie  278 
Dampfbad  81 

Dampfdichtebestimmung  (Dumas  1827) 
322.  381.  385 

— (Hofmann,  Y.  Meyer)  347.  381 
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Daphnetin  C9H6O4,  Synthese  des  (Hans 
Frhr.  v.  Pechmann)  354 
Delphinin  C28H37NO5  (Brandes  1819)  437 
Desmotropie  (V.  Meyer)  349 
Destillation,  Kenntnis  der  56 
Destillirvorrichtungen  56.  59.  60.  61.  62. 

142.  156 
Dextrose  401 
Diäthyloxyd  347 
Diagonalformel  (Claus)  345 
Diamant  230 

Didym  Di  145  (Marignac)  361 
Dielektrizitätskonstanten  (Hans  Jahn)  388 
Diffusion  (Bunsen)  306 
Dimethylanilin  C6H5.N(CH3)2  (Bamber- 
ger)  357 

Dunethylkarbinol  CsHgO  347.  348 
Dioxindol  (Baeyer)  353 
Dioxyanthrachinon  C14H8O4  (Grabe  und 
Liebermann)  348 

Dissoziation  (V.  Meyer)  347.  382.  399 

— elektrolytische  (Hittorf,  G.  Wiede- 
mann,  Fr.  Kohlrausch,  Nernst,  Ost- 
wald) 384.  389 

Dissoziationserscheinungen  bei  Verbin- 
dungen und  Elementen  385 
Diuretika  436 

Diuretin  C7H7N402Na + C6H4(0H)C00Na 
(luioll  & Co.)  436 
Dividivi  444 
*Dörrofen  (1557)  88 
Doppelcyanüre  (Bunsen)  305 
Drehung,  elektromagnetische  der  Polaii- 
sationsebene  349.  388 
Dualin  C3Hs(N03)3  (Sprengstoff)  457 
Dualismus  (Berzelius)  276 
Dünger,  Industrie  des  künsthchen  421. 
423 

— künsthcher  (Liebig)  314.  421 
Dulong  - Petit’scher  Satz  (Atomgewichte 

fester  Elemente)  280.  281.  286.  383 
Dynamische  Hypothese  (Bischoff)  352 
Dynamit  C3H5N3O9  (Nobel  1868)  457. 
459.  460 

Eau  de  JaveUe  (Bleichpräparat)  (Ber- 
thollet)  421 


Edelsteine,  künstliche  (Porta)  155 
Effervescenz  (Aufbrausen,  Sylvius)  145 
Eisen  Fe  56  3.  4.  5.  12.  17.  18.  56.  252. 
281.  430 

— Bestimmung  des  (Margueritte  1846) 
374 

— Gewinnung  des  94 
Eisenammonium,  zitronensaures  431 
Eisenchlorid  FeCIs  (Glauber)  151.  430 
Eisenerden  447 

Eisenextrakt,  apfelsaurer  431 
Eisenhydroxydul  FeHjOa  (Scheele)  208 
Eisenoxyd  Fe203  27.  424 
Eisenpräparate  431 
Eisentinte  214 

Eisenvitriol  FeS04  27.  139.  430 
Eisenzucker  (Sieber,  Köhler,  Körnemann 
1868)  431 

Eisessig  CH3CO2H  = 60  220 
Eiskalorimeter  (Bunsen)  306 
Eiweiß  166 

— Spaltungsprodukte  des  (Fischer)  355 
Eiweißstoffe,  pflanzhche  220 

■ — tierische  220 

Eiweißmoleküle  (Hofmeister  1902)  402 
Ekaaluminium  Atomgew.  68  (Mende- 
lejeff)  366 

Ekabor  Atomgew.  44  (Mendelejeff)  366 
Ekasihcium  Atomgew.  72  (Mendelejeff) 
366 

Elektrizität  (Berzelius)  276 
Elektrochemie  384.  385.  421 
Elektrochemische  Äquivalente  (Faraday) 
295 

Elektrochemische  Theorien  (Davy,  Ber- 
zehus)  262.  296.  297.  385 
Elektrolyse  (Humphry  Davy)  263.  385. 
388.  390 

Elektrolyte  (Faraday)  294.  389 

— schmelzflüssige  (E.  Lorenz)  385 
Elektrolytische  Bestimmung  von  Metallen 

(Faraday)  294 

Elektrolytisches  Gesetz  (Faraday  1834)293 
Elektromagnetismus  (Faraday  1821)  294 
Elektrometallurgie  306.  409 
Elektrum  (Legiening  von  Gold  und  Silber) 
99 
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Element,  Begriff  163.  164.  209 
Elemente,  alchimistische  47.  56.  103. 209 

— iatrochemische  83.  123.  133.  147 

— nach  Boyle  163.  233 

— determinierende  (Richter)  248 

— (Lavoisier)  209 

— (Morveau)  235 

— Natur  der  (L.  v.  Meyer)  365 

— phlogistische  168.  209.  218 

— Zweijochungssystem  33 
Elementenlehre  (Empedokles,  Aristoteles) 

31.  32.  47.  56.  83 
Emaille  155 

Emanium,  Träger  der  Strahlungsenergie 
397 

Engelprozeß  421 

Energie,  elektrische  (Nernst)  385 
Enzyme  401 

Eosinfarhstoffe  (Baeyer  u.  Caro)  353.  446 
Erhaltung  des  Stoffes  (Lavoisier)  229 
Ernährung  der  Pflanzen  und  Tiere  401 
Erukasäure  C22H42O.J  352 
Essig  (Glauher)  140 
Essigäther  C4II8O2  220 
Essigsäure  C2H4O2  28.  140.  152.  180. 
220.  323.  335.  342 

. Ester,  zusammengesetzter  Äther  (Basi- 
lius Valentinus)  107 
Etablissements , chemisch  - industrielle 
414.  415.  418.  421 
Eucalyptol  CioHjgO  466 
Eucasein  437 

Euchinin  C2H5CO3 . C2oHa3^2Ö  433 
Eugenol  CßHa  — C3B5  (1)  — OCH3  (3)  — 
— OH  (4)  466 
Europium  (Eu  152)  363 
Explosivkörper  392 
Extraktion  (Paracelsus)  84.  154 

Fachliteratur,  chemische  406 
Färberei  25.  27.  140.  155.  189.  194 
Farbstoffe,  grüne  (0.  Fischer  u.  Döhner 
1877)  355 

— minerahsche  27.  140 

— organische  355 

— Synthese  der  217.  354.  355 
• — vegetabilische  140 

Stange,  Zeitalter  der  Chemie. 


Farsenol  466 
Fäulnisprozesse  403 
Fayence  (Steingut,  Palissy)  155 
Fermente,  organische  252 
Ferran  431 
Ferratin  431 

Ferricyankalium  K3Fe(CN)6  358 
Ferripyrin  435 
FerrosuKat  430 

Ferrum  carhonicum  saccharatum  (Blance 
und  Vallet)  431 

Ferrum  et  Natrium  pyrophosphoricum 
431 

Ferrum  oxydatum  dialysatum  (Graham 
1861)  431 

Fettsäuren  Cn  Hjn  O2  153.  266.  334 
• — Konstitution  (Tachenius  imd  Kolbe 
1858)  153.  334 

— zyklische  (Kunz,  Krause)  401 
Feuerluft  (Sauerstoff,  Scheele)  208 
Filtriervorrichtungen  56 

Flammen , Theorie  der  leuchtenden 
(Bunte)  378 

Flammengase,  galvanische  Leitung  der 
(Arrhenius)  389 

Flammenreaktionen  (Bimsen)  370 
Fleisch,  Zusammensetzung  d.  (Liehig 
imd  seine  Schüler)  402 
Fleischextrakt,  Liehig  315.  437 
Flos  succini  (Bernsteinsalz  C4H6O4)  (Li- 
bavius  und  Groll)  153 
Fluidum  (Lavoisie")  229 
Fluor  F 19,0  363 

— Isolienmg  des  (Moissan)  393 
Fluoren  CisHjo  345 
Fluorsilicium  (Priestley)  207 
Flußsäure  (Berzelius  1823)  273 
Formaldehyd  CHjO  (Baeyer)  401 
Frischstahl  18 

Fruchtzucker  CeHjaOe,  Synthese  (E. 
Fischer)  355 

Fuchsin  C20H21N3O  (Verguin  und  Renard) 
445 

Fumarsäure  C4H4O4  (Kekule)  330.  350. 
352 

* Fünfkugelapparat  (Liehig)  313 
Furfuran  C4H4O  346 
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Gärung  (Sylvins)  145.  266.  351 
Gärungsprozess  351.  403 
Gärungssäui’en  350 
Gäruogstheorien  351 
Gadolinium  Gd.  156  362 
Galläpfel  444 

GaMpf eltinktur  (GaUustmktur , Tache- 
nius)  147 
Gallein  (1878)  440 

Gallium  Ga  69,8  (Lecoq  de  Boisbau- 
dran)  366 

Galloflavin  (1886)  440 
Gallussäure  C7H6O5  153.  440 
Galmei  (Marggraf)  216.  219 
Galvanismus  (Berzelius  und  Hisinger 
1803)  274 

Galvanoplastik  (Liebig)  313 
*Garherd  88 
Gasanalyse  376.  377 

— qualitative  (Winkler)  377 

— quantitative  377 

— technische  377 

Gase , Chemie  der  im  phlogistischen 
Zeitalter  197.  198.  201 
Gashydrate  (Roozeboom)  387 
Gas  pingue  (Grabengas,  van  Hehnont)  134 
Gaspipette  (Hempel)  373 
Gas  Sylvester  (Kohlensäure,  van  Hel- 
mont) 134.  197 

Gastheoiie,  kinetische»  (Krönig,  Clausius 
1857,  Maxwell)  382 
Gay  Lussac’sche  Theorie  278 
Gefrieiq)unktserniedrigimgen  (Hans  Jahn) 
388 

Gelatine  (Proust)  252 

Gelbholz  (organischer  Farbstoff)  444 

Geranylacetat  466 

Germanium  Ge  72.  32  (CI.  Winkler  1886) 
363.  366.  377 

Gesetz  der  Bestimmung  der  elektro- 
chemischen Äquivalente  (Faraday)  294. 
295 

— der  fixen  elektrolytischen  Aktionen 
(Faraday)  294 

— der  multiplen  Proportionen  (W.  X. 
Wollaston)  261.  273 

— der  Partialdrucke  (Balten)  259 


Gesetz  der  Proportionalität  (Richter)  249 
--  der  Verwandtschaft  (Proust)  251 
— von  der  Erhaltung  der  Kraft  (Mohr)  376 
Gewerbestatistik,  Deutsche  415 
Gewicht,  spezifisches  207.  209 
Gifte  54 
Gips  150.  215 

Glas,  Darstellung  13.  25.  26.  140.  155. 
217.  218 

Glaser’s  sal  polychrestum  221 
Glasfabrikation  172 
Glasstabklemme  (Mohr)  375 
Glaubersalz  NajS04  (Glauber)  193 
Gleichgewicht,  chemisches  399 
Glonoin  CsHsNaGs  (Nobels  Sprengöl)  457 
Glukoside  401 

Glycerin  CsHgOg  (von  Scheele  1779, 
Chevreul,  Pelouze,  Berthelot-Redten- 
bacher)  220.  351.  456.  457 
Glycerinerde  (Vauquelin  1799)  246 
Glyceryl  C4H5  auch  C3H5O  339 
Glyzerophosphate  428 
Glykol  CaHgOj  (Wurtz)  327.  339.  342 
Glykolsäure  CjHiOs  (Kolbe)  334 
Gold  Au  195,7  3.  4.  5.  6.  7.  37.  252. 
281.  363 

Goldcyanid  Au  CN  (Blomstrand)  344 
Goldkalk  173 
Goldpurpur  (Cassius)  467 
Goldschwefel  SbgSs  429 
Gold,  trinkbares  53.  139 
Goldti'opfen  (Lamottes)  221 
Gradverwandtschaft  (Couper)  342 
Graphit  449 

Großindustrie,  anorganische  408.  417 
Grabengas  134 
Grünspan  27.  424 
Grundstoffe,  chemische  168 
Guajakholz  (Fernandez  de  Oviedo  1514)  79 
Guajakolderivate  (Guajacol  CTHgOj)  437 
Guano  463 

Hämatin  C34H3sFeN40s  (Küster,  Nencki) 
402 

Hämatogen  431 

Hämatoninon  (Pettenkofer)  364 
Hämatoporphyrin  (Küster,  Nencki)  402 


Sach-Eegister. 


515 


Hämatoxylin  CieHuCe,  Synthese  354 
Hämin  (salzsaures  Hämatin)  Küster, 
Nencki)  402 

Hämoglobin  (Blutfarbstoff,  C.  Schmidt) 
402 

Harnsäure  C5H4N4O3  220 

— Synthese  der  (Scheele)  220 
Harnstoff  CHiNaO  (Vauquelin  und  Four- 

croy  1799)  242.  252.  353.  402 
Heilmittel  der  Alchimisten  53 

— der  Alten  25.  27 

— der  latrochemiker  83.  84.  149.  150. 
152.  154 

— der  neueren  Zeit  424 
Hehographie  (Talbot,  Niepce)  395 
Heliotropin  CgHsOs  466 
Heliotypie  (Obernetter)  395 
Helium  He  4,0  (Eamsay)  363 
Hexachlorbenzol  (C.  Th.  Liebermann)  356 
Hexamethin  (Kekule)  330 
Hippursäui-e  C9H9NO3  Synthese  der  354 

402 

Hochschullehrer,  bedeutende  406 
Hoffmanns  Tropfen  C4H10O  (Friedrich 
Hoffmann)  154.  185.  220.  221 
Höllenstein  AgN03  (Sübemitrat,  Albertus 
Magnus  und  Georg  Agricola)  92.  145. 
151.  429 

Holzgeist  CH4O  (Dmnas  und  Peligot)  322 
Holzsäure  C2H4O2  = GH3  . CO  . OH 
(Vauquelin  und  Fourcroy  1850)  242 
Holzstoff  457 

Hydrargyrum  bichloratum  HgCl2  430 
• — bichloratum  corrosivum  430 

— jodatum  flavum  Hg2J2  430 
Hydrazone  (Azone,  Hantzsch)  357 
Hydride  (Moissan)  394 
Hydrochinon  C6He02  356.  434 
Hydroxylamin  NH2  . OH  (Lossen)  355. 

359 

— als  spezifisches  Reagens  (E.  Fischer 
und  V.  Meyer)  355 

Hyoscyamin  C17H93NO3  (Geiger  u.  Hesse) 
437 

HypnalCuH.jNjO . CCl3CH(0H)2  (Höchst) 
435 

Hypothese,  atomistische  (Dalton)  248 


Indigo  C26H31NO17,  natürlicher  156.  323. 
409.  439.  441 

— rein  BASF  442.  443 

Indigoblau  C,6H,oN202  (Baeyer)  353. 
354.  442. 

Indium  In  115  (Reich  und  Richter  1863) 
363 

Lidol  C6H4<^^')CH  (Bayer)  353 

Industrie,  die  deutsche  chemische  408 

— chemische  in  England  408 

— chemische  in  Frankreich  408 

— der  Fette  imd  Öle  453.  457 

— der  künstl.  Düngemittel  462.  464 

— der  künstl.  Farbstoffe  408.  438.  451 

— der  künstl.  Riechstoffe  465.  466.  467 

— der  Präparate  408.  424 

— der  Sprengstoffe  und  Zündwaren  457 

— der  Teerprodukte  451 

— keramische  155 
Industriegase  377 

Liflammable  air  (Wasserstoff,  Cavendish) 
198 

Ionen,  Farbe  der  (Ostwald)  386.  466 
lonenwanderung  (Hittorf)  390 
lonon  C13H20O  465 

Iridium  Ir  193,0  (Vauquelin  1813 — 1814) 
241 

Irou  C13H20O  466 
Isatin  Ci6HiolSr204  349.  353 
CO 

Isatosäure  CeH4<^  [ (Kolbe)  335 
NCO2II 

Isochinolin  C9H7N  (Claus  und  Bam- 
berger)  346.  357 

Isodiazoverbindungen  (E.  Bamberger)  357 
Isokrotonsäure  CH2  : CH  . CH2  . CO2H 
(Wislicenus)  350.  352 
Isomerie  (Berzelius)  274.  347.  353 
Isomerie  der  Cyan-  imd  Knallsäure 
(Liebig)  312 

— geometrische  (Wishcenus)  350.  352 

— strukturchemische  Deutung  347 
Isomorphie  (Mitscherlich  1821)  283. 

284.  286.  289,  361 

— der  Fluorsilikate  mit  den  Fluor- 
stannaten (Marignac)  361 

33* 
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Isomorphismus  (Mitscherlich)  280 

— Verwertung  des  (Berzelius)  280 
IsophtaJsäure  C6H4(C02H)2  (Baeyer)  348 
Tsopropylkarhinol  347 

Isopyrazolon  (Knorr)  357 

Jahrbücher  der  Chemie  478 
Jahresberichte  der  Chemie  478 
Jasmin  466 

Jod  J 126,85  (Gay  Lussac)  268.  362. 
375.  423.  427 

— als  Element  363 
Jodderivate  403 

Jodgrün  (Hof mann  1862)  446 
Jodid  429 

Jodlösung  (Lugols  und  Bunsen)  374 
Jodviolett  (Hofmann  1862)  446 
Jodwässer  426 
Jodwasserstoff  HJ  358 
Journale,  chemische  in  Deutschland  471 

— chemische  in  England  478 

— chemische  in  Frankreich  478 

Kadmium  Cd  112,4  362 
Käse  252 

Käseoxyd  CgHisNOj  (Leucin,  Proust 
1818)  252 
Käsesäure  252 

Kairin  C9H,o(C2H5)NO  . HCl  (0.  Fischer 
1881)  355.  434.  435 
Kakodylverbindungen  (Bunsen)  305.  353 

— Konstitution  der  337 

Kali,  chlorsaures  KClOs  (Berthollet)  237 

— kohlensaures  K2CO3  (Sylvius)  26.  149 

— salpetersaures  K . NO3  (Scheele)  204 

— schwefelsaui'es  K2SO4  (Paracelsus) 
149.  221 

— übermangansaures  KMn04  (Kalium- 
permanganat) 358.  427 

Kali-Natron,  weinsaures  KNaC4H40s  -f- 
4H2O  (Seignettesalz,  Seignette)  152 
Kahum  K 39,15  (Davy  1807)  362. 426. 427 

— sulfuratum  427 

Kaliumamid  NH2K  (Gay-Lussac  und 
Thenard)  270 
Kalk,  salpetersaurer  150 
Kalkerde  CaO  (Black)  197 


Kalorimetrie  (Favre  und  Silbermann)  390 
„Kaltes  Feuer“  (Phosphor,  Brand)  438 
Kampfersäure  CioH,e04  (BouiUon  de  la 
Grange  1797)  241.  242 
Kapillarität  (J.  Traube)  368 
Karbodiimide  (Hantzsch)  357 
Karbolsäure  CsHgO  (Laurent)  325.  434. 
Karbonat  427.  429 
Karbostyril  C9He(OH)N  349 
Kathodenstrahlen  (Hittorf)  396 
Kaustizität  (Black)  197 
Keramik  216 

Kermes  minerale  (Glauber)  150.  221. 
444 

Ketonalkohole  355 
Ketone,  fett  aromatische  (Claus)  345 
Ketosen  (E.  Fischer)  355 
Ketoxime  (V.  Meyer)  347 
Kieniniß  27 

Kieselerde  Si02  (van  Helmont)  134 
Kindernahrung  (Liebig)  315 
Kirchhoffsches  Gesetz  307 
Kleber  252 

Knallgold  AU2O3 . 4NH3  (Angelus  Sala) 
125 

KnaUsäure  C2H2N2O2  (Liebig)  269.  311 
Knochenmehl  464 
Knoppern  444 

Kobalt  Co  59,0  (Brandt  1742)  218.  219. 
252.  281.  407 

Kobaltblau  (Christoph  Schürer)  155 
Kochsalz  NaCl  24 

Kodein  CigH2iN03  (Robiquet  1832)  437 
Königsgelb  447 

Königswasser  1 HNO3  + 4 HCl  (Salpeter- 
salzsäure, Angelus  Sala)  125. 151.  424 
Koffein  C8H,oN402  + H2O  436 
Kohlenhydrate  (E.  Fischer)  354 
Kohlenoxj^d  CO  (Priestley)  201 
Kohlensäure  H2CO3  (Cavendish)  134. 

196.  198.  200.  229.  427 
Kohlensäure,  Theorie  (Kolbe)  340 

— Zusammensetzung  der  (Lavoisier)  340 
Kohlenstoff  C 12,00  (Lavoisier  1780) 

330.  340.  362 

— asymmetrischer  (Baeyer)  352 

— Bestimmung  des  342.  347 
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Kohlenstoffatome  (V.  Meyer  und  Eiecke) 
352 

Kohlenstoffgmppe  der  Elemente  360 
Kohlenwasserstoffe,  aromatische  331 
Kollodium  HNO3  + H2SO4  (Schönhein) 
459 

Kondensation  der  Aldehyde  (Claisen)  358 

— Synthese  durch  (Kolbe)  354 
Kongorot  (Bötticher)  442 

[C6TI4  — N2  — CioH5(NH2)S03Na]j 
Koniin  C8H,7N  (Giesecke  1827)  437 
Koordinatensystem  366 
Konstanten,  physikalische  (Mendelejeff) 
365 

Konstitution,  chemische  (Berzelius)  358. 
385 

— Methode  zur  Ermittelung  der  356. 
357.  358 

Kontaktverfahren  (R.  Ejiietsch  1831)  418 
Korallin  NH3  (Kolbe)  335 
Krappfarbstoff  27.  441 
Krapppflanze  (Eubia  tinctormn)  440 
Krapprot  439 
Kreosot  437 

Kresole  C6Hj(CH3)0H  homologe  403 
krotonsäure  C4H6O2 . a-C.CHs . CH . CO2H 
(“Wislicenus)  350.  352 
Kryolithindustrie  (J.  Thomson  1853)  391 
Krypton  Kr  81,8  (Ramsay)  363 
Kristallisieren  (Eaymundus  Lullus)  56 
Krystallographie  (Mitscherlich)  283 
Kupfer  Cu  63,6  3.  4.  11.  12.  13.  81. 

252.  281.  429 
Kupfer,  zitronensaures  429 
Kupferchlorür  CujCU  424 
Kupferfarben  448 
Kupfergewinnung  87 
Kupferlasur  CU3C2O7  + H2O  13 
Kupferoxyd  CuO  12.  379 
Kupferoxydul  CujO  12 
Kupferspiritus  (C2H302)2Cu  + H2O 
(Radikalessig)  152 
Kuppelationsverfahren  7 

Laboratorien,  Einrichtung  von  81.  82. 
98 

Lac-Dye  (Lack-Lack;  Färberlack)  444 


Lanolin  (Wollfett,  schon  bei  den  Alten 
bekannt)  28 

Lanthan  La  138,9  (von  Mosander  1839  ent- 
deckt und  von  Marignac  erforscht)  361 
Lapis  infernalis  mitigatus  (Höllenstein) 
429 

Laugensalz  CO2NH2NH4  -f-  HCO3NH4 
125.  146.  150 

Lebensluft  (Sauerstoff,  Scheele)  208 
Lebenswasser  (aqua  vitae)  153 
Leblancprozeß  420.  421 
Leblancsoda  419.  420.  421 
Lecithin  (Protagon)  C3H5(Cn  H2n  — 

, 0)2 . 0 . PO  . (OH) . 0 . C2H4 . M(CH3)3  . 
OH  428 

Leitfähigkeit,  elektrische,  der  organischen 
Säuren  (Ostwald)  349.  386 
Leuchtgas  (Frankland)  336.  451 
Leuchtgas  aus  Holz  (Pettenkofer)  364 
Linalylacetat  CtoH,7 . C2H2O2  466 
Linalool 

CH3 

^|">C : CH . CH2 . CH2 . C(OH) . CH : CH2 
466 

Liquor  anodinus  Hoffmanni  (Hoffmanns 
Tropfen,  Friedr.  Hoff  mann)  185 
Liquor  fumans  Boylii  (Rob.  Boyle)  166 
Literatur,  chemische,  in  Deutschland  471 

in  England  478 

in  Frankreich  478 

Lithium  Li  7,03  t_1817  von  Arfvedson 
entdeckt  und  von  Davy  zuerst  dar- 
gestellt) 426 

Lithofraktur  (Sprengstoff)  457 
Lithopone  (Gemisch  von  ZnS  mit  BaS04 
und  ZnO)  447 

Lötrohr  (Cronstedt)  215.  273.  370 
Luft,  atmosphärische,  Zusammensetzung 
der  (Lavoisier)  207 

— dephlogistisierte  (Priestley)  208 

— fixe  (Black)  197.  230 

— Zusammensetzung  der  (Robert  Boyle) 
164 

Lutidin  C7H9N  (Hantzsch)  357 
Lyddit  C6H2(N0j)30H  (geschmolzene 
Pikrinsäure)  446 
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Magensaft,  Untersuchung  des  402 
Magnesia  alba  SiMgCOs)  197.  219.  221 

— nigra  MnOj  (Braunstein,  Scheele)  205 

— schwefelsaure  MgS04  (sal  anglicum) 
221 

Magnesium  Mg  24,36  (Buusen)  306. 
427 

Magnesiumhicarbonat  Mg(HC0s)2  421 
Magneteisenstein  17 

Malachit  (Kupfergrän,  bei  den  Alten  be- 
kannt; Grandhomme)  13 
Maleinsäure  0411404  (Kekule)  330.  350. 
352 

Malfarben,  mineralische  (im  Alterturae)  27 
Malonsänre  C3H4O4  334.  386 
Mandelöl  (schon  im  Altertum  bekannt)  28 
Mangan  Mn  55,0  (Gähn  1774)  205.  218. 
407 

Mangansäure  M11H2O4  (Mitscherlich)  283 
Mangansalze  219 

Marcetin  (entgiftetes  Antifehrin,  Elber- 
felder  Farbenfabriken)  436 
Maßanalyse,  volumetrische  373.  374 
Materia  proxima  (Albertus  Magnus)  47 
Materie,  strahlende  (Crookes  1879)  390 
Mauvein  (C27H25N4)2S04  (Perkin  1856) 
445 

Melinit  (Gelberde,  Borlinetto)  460 
Mennig  Pb304  14.  15.  27.  424.  447 
Menthol  CioHjgOH  466 
Mercurius  philosophomm  (Stein  der 
Weisen)  38 

Mergel  als  Zusatz  zum  Dünger  (Palissy) 
156 

Mesakonsäure  C5H6O4  350 
Mesitylen  CeH,  2 (Konstitution  von  Baeyer) 
348 

Metaarsensäureanihd  C6H5NHASO2  428 
Metakresolwismuth  429 
Metalepsie  (Dumas)  323 
Metallkalke  209 

Metallsalze,  lonenwirkimgen  (Pauli)  426 
Metallurgie , Förderung  der  (Agricola) 
86.  154 

— im  phlogistischen  Zeitalter  165 
Metallverbindungen , explosive  (Howard 

und  Brugnatelli)  317 


Metallverwandlnng , Lehre  von  der  42. 

48.  50.  124.  233.  146.  154 
Metamerie  (Berzelius)  274 
Metamorphosen  der  chemischen  Verbin- 
dungen 339 

Methan  CH4  (Dalton)  255.  355 
Methin  (CH)"'  (Körner)  346 
Methode,  analytische  auf  nassem  Wege 
(Marggraf)  189 
Methyläthylkarbinol  347.  348 
Methylamin,  salzsaures  CH5N,  HCl 
(Wurtz  1848)  326 
Methyloxychinizin  434 
Methylpropyloxyd  347 
Methylviolett  (Lauth  1861)  446 
Migränin  (Antipyrinum  coffeino-citricum) 
435 

Mikroskop  (Marggraf)  189 
Milch,  Bestandteile  der  (Chevi’eul,  Heintz, 
Lerch)  402 

Milchsäure  C3Hg03  (V auquelin  und  Four- 
croy  1806)  242.  334 
Milchzucker  C12H22O11 +H2O  220 
Mineralchemie  (Berzelius)  299 

— (Blömstrand)  344 
Mineralfarben  27.  140.  447 

— künstliche  447 

Mineralien,  Analyse  von  (Yauquelin)  241. 
273.  370.  371 

— chemisches  System  der  (Berzelius  u.  a.) 
273.  299 

— Nomenklatur  der  (Berzelius)  299.  300. 
301 

Mineralquellen,  Analyse  von  (Berzelius 
1822)  185.  371 

Mineralsäuren  (Glauber)  139. 221. 273. 372 
Mineralturpeth  HgS04  ^ 2 HgO  (Para- 
celsus) 151 

Molekül,  Präzisierung  des  Begriffs  (Lau- 
rent) 325 

Molekulargevdcht , Bestimmung  durch 
Dampfdichten  344.  384 

— Bestimmung  in  Lösungen  344 
Molekulargröße  von  Ozon  385 
Molekularwärmen  (Stohmann)  393 
Molekularzusammensetzung  der  Flüssig- 
keiten 293 
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Molybdän  Mo  96,0  363 
Molybdänsäure  M0O3  (Scheele)  219 
Moos,  isländisches  (Proust)  252 
MoiTphin  (Morphium)  Ci7H,9N03  + HjO 
(Serthürner  1806)  357.  431.  437 
Moschus  (Bisam)  466 
Musivgold  (Ziuudisulfid)  SuSj  (Scheele) 
217 

Myronsäure  CioHjghlSaOio  401 

Naphtalin  CioHg  (Laurent)  325.  345.  348. 
452 

Naphtolwismut  Bi202(0H).  (C10H7O)  (Or- 
phol, Arzneimittel)  429 
Narcein  C23H26NO2  (Pelletier  1832)  437 
Narkotin  C22H23NO7  (Robicpret  1817)  437 
Natrium  Na  23,05  (Davy  1807)  358.  361. 
426.  427 

Natriumäthylat  C2HsONa  (Williamson- 
Kay)  339 

Natriumferri])hosphat  (Fleischmann- 
Henneberg  1848)  430 
Natriumperoxyd  Na202  358 
Na,trinm,  schwefelsaures  Na2S04  (Glau- 
bersalz) (Glauber)  139 
Natronsalpeter  NaNOs  (Chilisalpeter)  423 
Neon  Ne  20  (Ramsay)  363 
Nerol  C,oH,7  . OH  466 
Nerolin  C,oH7.0.CH3  466 
Neroliöl  (Orangenblütenöl)  (Hesse)  466 
Neudynamit  (Sprengstoff)  457.  460 
Neugelb 

C6H4SO3H . N2  - CeH4  - NH . CsHb 
(Flavaurin;  Bleifarbe)  447 
Nickel  Ni  58.7  (Cronstedt  1750)  218. 
219.  252.  281.  407 

Nikotin  C10H14N2  (Posselt  und  Reimann 
1828)  408.  431.  437 
Niob  Nb  94  (Marignac)  361 
Niobeöl  (Benzoesäuremethylester)  466 
Nitro  aereus  (Sauerstoff)  (Mayow)  229 
Nitroamylum  (Schönbein)  459 
Nitrobenzol  C6H5.NO2  466 
Nitroglycerin  C3HsN309  (A.  Sobrero)  457. 
459 

Nitromethan  CH3NO2  (Kolbe)  335 
Nitrosacchariu  (Schönbein)  459 


Nomenklatur,  chemische  (Lavoisier)  233. 

234.  (Berzelius)  277.  297 
Nukleine  428 

Oehorit  (Cer)  Klaproth  1803)  245 
Öle,  ätherische  28.  220.  304.  424 
Ölsüß  CgHgöa  (Scheele)  220.  456 
Öfen,  elektrischer  (Moissan)  394 
Öleum  vitrioli  diüce  verum  (Atlier) 
(Valerius  Cordns)  154 
ölivenöl  28 

öpium  (Serthürner)  437 
öpodeldok  427 
Örseille  Ci4H,3N04  27.  444 
ösmium  Ös  191  (Tennaut  1803)  241 
öxalsäure  C2H2Ö4  220.  260.  342 

— Synthese  der  C2H2Ö4  354 
öxalursäure  C3II4N2Ö4  22 
Öxime  (Hantzsch)  357 
Öxindol  CsHtNÖ  349.  353 
Oxydation,  Begriff  der  (Stahl)  180 
Oxydationsstufen  der  Metalle  (Scheele) 

205 

Oxyhämoglobin  402 
Oxykrotonsäure  348 
Ozon  Ö3  (Schönbein  1839)  358.  361.  459 

Paarlinge  (Frankland)  333.  334.  336. 
.337 

Palein  457 

Palladium  Pd  106  CWoUaston  1803)  241. 
363 

Pankreon  (Chemische  Fabrik  „Rhenania“, 
Aachen)  438 

Paramilchsäirre  C3H6O2  350 
Paraoxybenzoesäure  335 
Pariserblau  Pe4[Fe(CN)e]3  447 
Pariserrot  Pb3Ö4  447 
Pasteurisieren  (Pasteur)  351 
Pechblende  (Klaproth)  245.  396 
Pentasiüfid  429 
Pepsin  402 
Peptone  437 
Perioden,  kurze  366 

— lange  366 

Permanentweiß  BaSÖ4  447 
Persio  (örseille)  444 
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Persulfate  358 
Pflanzenbasen  357 
Pharmazie  204.  403 
Phasenregel  C\V.  Gibbs)  387 
Phenacetin  CgH4(0 . C2Hs) . NH . CjHaO 
403.  436 

Phenanthren  CuHio  345 
Phenole  (Hydroxylderivate)  402.  434 
Phenol-Homologe  452 
Phenolwismut  Bi(0H)2(C6H60)  429 
Phenylderivate  355 
Phenylhydrazin  C6HgN2  435 
Phlogistisierie  Luft  (Stickstoff)  158 
Phlogiston  159.  177.  180 

— als  Element  211 

Phlogiston-Hypothese  179.  180.  205.245. 
247 

Phiogistontheorie  178.  186.  188.  195. 

197.  201.  206.  209.  223.  224.  247 
Phloridzin  C2i024H,o-t- 2H2O  (Stas)  361 
Phloroglucin  CgHgOs,  Tautomerie  d.  348 
Phosphor  P 31,0  (Brand  1669)  52.  166. 
172.  208.  230.  270.  407.  428 

— als  Element  218.  224.  270 

— Umwandlungsprodukte  des  (Lavoisier 
1774)  428 

Phosphorbasen  (Cahours)  304 
Phosphoreszenzspektren  (Crookes)  369 
Phosphoroxyfluoiid  (Moissan)  393 
Phosphorsalze  (Lavoisier  1777)  428 
Phosphorsäure  H3PO4  (Marggi-af)  189. 
219.  427.  464 

Phosphorsuperchlorid  PCI5  (Cahours)  304 
Phosphorwasserstoffgas  PH3  (Davy)  265 
Phosphorzündhölzer  (Kämmerer  1833) 
461 

Photochemie  (Scheele)  306.  394.  396 
Photographie,  Geschichtliches  305.  423 

— farbige  (Lippmann,  Miethe,  König)  395 
Photolithographie  395 

Phototypie  395 

Phtaleine  (Baeyer)  353 

Phtalsäure  C6H4(C02H)2  (Gräbe)  348. 446 

Physiologie  399 

Phytin  428 

Phytochemie  401 

Pikrinsäure  C6H2(N02)30H.  220.  438.  446 


Pikromel  (angeblicher  Gallenbestandteil) 
267 

Piperidin  C5H11N  346 
Piperonal  CgHe03  466 
Pipette  (Mohr)  375 

Platin  Pt  192,2  (Watson  1750)  218.  219. 

241.  281.  363.  407 
Platincyanide  (Blomstrand)  344 
Platinmetalle  273 
Polarisation  (Hans  Jahn)  388 
Polymerie  274 
Ponceaurot 

CoH3(CHs)a-N2-  CjoH4(OH)(S03  .Na), 
446 

Porzellan  (Pott,  Eeamnur,  Macquers) 
190.  194.  216 
Potasche  26.  421 

Potentialdifferenzen , galvanische  (Ost- 
wald) 386 

Präparate,  anorganische  425 

— chemische  (Vauquelin)  240 
Präzipitat  (Quecksilberoxyd)  151 
Prismenformeln  (Ladenburg)  345 
Probierkunst  154 
Probieröfen  97 

Proportionen,  chemische  (BerzeKus  1819) 
273.  280.  296 
— (Eichter)  247.  248 

— konstante  (Proust)  242.  370 

— multiple  (Berzelius)  255.  273~ 
Propyl  339 

Propylalkohol,  sekundärer  CgHgO  (Fiiedel 
1862)  334 

Propylamin  C3H7NH2  347 
Propylkarbinol  347.  348 
Protyl  (Crookes)  369 
Prout’sche  Hypothese  270.  271 
Prüfungsmethoden,  chemisch- techn.  379 
Pseudojonen  466 

Pseudomorphin  C17H49NO4  -I-4H2O  (Pel- 
letier und  Thiboumery  1835)  437 
Ptyalin  402 

Pulver,  rauchloses  (Vieille  1886)  460 
Pulverfabrikation  225 
Pulvis  angelicus  (Algarotpulver)  150 
Puringruppe  436 
Purpur  27.  439 
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Pui-purin,  Synthese  des  354 
Pyramiden 

CnHnNsO  . 432.  436 

Pyrazohn  CijHiaNjO  354 

Pyridin  C5H5N  (Kekule)  330.  346.  452 

— Konstitution  des  (Königs)  346.  356 
Pyridinbasen  348 
Pyridiokarbonsäuren  348 
Pyrophosphor  (Homberg)  171 

Pyrrol  C4H5N  346 

Quebracho  444 

Quecksilber  Hg  200,3  4.  19.  20.  38.  49. 
81.  104.  213.  252.  430 

— als  Element  363 

Quecksilberammoniumchlorid  (HgNH2Cl) 
430 

Quecksilberchlorid  HgClj  139.  430 
Quecksilberchlorür  Hg^Cla  212 
Quecksilberge\Hnnung  88.  89.  90 
Quecksilberjodür,  gelb  HgjJj  430 
Quecksilberoxyd  HgO  208.  430 
Quecksilberoxydul,  gerbsaures  HgjO  430 
Quecksilberpflaster  430 
Quecksilberpräparate  145 
Quecksilbei-salbe  (Amaldus  Villanovanus) 
53.  430 

Quecksilbersubhmat  HgCla  169 
Quecksilberverbindungen  151 
Queüwässer  425.  426 
Quetschhahn  (Mohr)  375 
Quinta  essentia  34.  64.  83 
Quintessenz  152 

Radikale,  Chemie  der  zusammengesetzten 
302 

Eadikahsomerie  302 
Radikaltheorie,  ältere  302 

— neuere  303.  305.  313.  332.  333 

— Verschmelzung  der  älteren  R.  mit 
der  Typentheorie  (Laui-ent  und  Ger- 
hardt) 325.  326.  327 

Radioaktivität  (Becquerel)  385.  396.  397 
Radioaktivität  an  Thoriumverbindungen 
(Schmidt)  397 
Radioblei  397 


Eadiotellur  397 

Radium  Ra  225,  Träger  der  Strahlungs- 
energie (Curie)  397 
Rapport  (Affinität,  Geoffroy)  212 
Reagenzien,  Einführung  von  (Tachenius) 
152.  165.  214.  215 
Reaktion,  chemische  164 
Reaktionsgeschwindigkeit  fWilhelmy)  399 
Reduktion,  Begriff  der  (Stahl)  180 
Refraktion  349 

Eesina  cupri  Boylii  CuaCla  (Kupfer- 
chloriir;  Boyle)  166 
Eesoflavin  (1897)  440 
Resorcin  CgHeO*  434 
Respiration  145 
Eeverberieröfen  81 
Reuniol  466 

Rhodamin  R.  B.,  C28H3,  .O3NCI  (1887) 
446 

Rodinal  C6H,(OH)NH2 . HCl  466 
Rhodium  Eh  103,0  (Wollaston  1804)  241 
Ricinusöl  28 

Riechstoffe,  künstliche  446 

— synthetische  409 
Rohrzucker  C6H,206  189 

Rosanihn  C20H21N3O  (E.  und  0.  Fischer) 
355 

Rosenöl  466 

Rosmarinöl  (Villanovanus)  53 
Rotholz  444 

Rubidium  Rb  85,4  (Bunsen  und  Kirch- 
hoff)  305.  363 
Eubinglas  154.  217.  407 

Saccharin  C6H,<^^^>NH  408 
Säureindustrie  217 

Säuren,  Konstitution  der  (Dulong)  281 

— Sättigung  der  170 

Säure,  schweflige  SO2  27.  207 

— untersalpetrige  357 
Säuerlinge  425 

— künstliche  201 

/CH2.CH:CH2  (1) 

Safrol  CeHa^O  (3)  466 

\o>®’  (4) 

Sal  24 
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Sal  acidum  (Fi’.  Hoffmann)  184 
Salanglicum  (Schwefelsäure  Magnesia)  221 
Sal  febrifugum  SyMi  (Chlorkalium ; 
Sylvius)  149 

— mh’abile  Glauberi  NajS04  (Glauber- 
salz; Glauber)  139.  149 

Salben  27 

Salicylsäure  C7H«03  (Kolbe)  334.  403. 
434 

Salicylsäureniethylester 
G6Ü4<C00CH3  (2) 

Salmiak  NH4CI  (Angelus  Sala)  125.  150 
Salpeter  KNO3  24.  26.  27.  125.  140.  165. 
424 

Salpeteräther  CjHj.O.NO  (Kunkel)  172. 

220 

Salpetergewinnung  95.  140.  225. 235. 237  * 
Salpeterluft  208 

Salpetersäure  HNO3  (Angelus  Sala)  6. 
125.  139.  149.  198.  220.  424 

— Fabrikation  der  235.  418.  419 

— flüchtige  219 

Salpetrige  Säure  HNO2  219.  357 
Salz,  Darkauer  426 

— Franzensbader  Moor-  426 

— HaUer  Jod-  426 

— Präzisierung  des  Begriffs  147.  194. 
211 

— Sablaczer  426 
Salzäther  (Scheele)  220 
Salze,  basische  212 

— knallsaure  (Liebig)  312 

— neutrale  212 

— phosphorsaure  (Mitscherlich  1821)  284 

— saure  212 

— Untersuchung  über  die  (Mitscherhch) 
284.  285 

Salzgewinnung  91 

Salzsäure  HCl  (Glauber  gewann  sie  aus 
Natriumchlorid  u.  E2SO4  und  Priest- 
ley stellte  sie  1772  in  reinem  Zu- 
stande dar;  Davy  bewies  1810,  daß 
Salzsäure  aus  H und  CI  besteht)  149. 
150.  218.  424 
Samarium  Sm  150  363 
Sandbad  81 


Santonin  CisHjsOs  (Cannizzaro)  344 
Saphir  155 
Sapo  cahnus  427 

— medioinalis  427 

— venetus  427 
Sauerkleesalz  152 

Sauerstoff  0 16,000,  Entdeckung  (Priest- 
ley 1774)  200.  201.  204.  207.  208. 
215 

— Atomgewicht  296.  297 
Sauerstoffgesetz  (Berzelius)  296 
Sauerstoffproportionen  (Berzehus)  282 
Sauerstoffverbindungen  der  Metalle  277 
Scandium  Sc  44,1  (Nilson)  366 
Scheidewasser  48.  98.  407.  424 
Schießpulver  149 
Schilddriisenpräparate  438 
Schleimsäure  CeHioOg  (Scheele)  220 
Schmelzöfen  93 

Schminke,  altägyptische  14.  424 

— (Agricola)  151 

Schminkweiß  (basisch  - salpetersaures 
AVismut)  219 

Schwefel  als  Element  S 32,06  (Lavoisier) 
224.  270.  281.  362.  427 

— im  Altertume  21.  22 

— im  alchemistischen  Zeitalter  49 

' — im  iatrochemischen  Zeitalter  146 
Schwefeläthyl  (CaHgljS  (Cahours)  304 
Schwefelalkalien  427 
Schwefelantimon  Sb2S3  (Glauber)  21. 
27.  139 

Schwefelarsenik  AS2S3  (Roger  Baco)  52 
Schwefelblei  PbS  (Grundlage  der  altägypt. 

Schminke  „mesdem“)  27 
Schwefeldioxyd  SO2  (Roozeboom)  387 
Schwefelfarbstoffe  444 
Schwefelkohlenstoff  CSj  (Berzelius  und 
Marcet  1813)  274 
Schwefelkupfer  (Agricola)  87 
SchwefeUeber  (Glauber)  140.  181 
Schwefelsäure  H2SO4  6.  125.  149.  208. 
407.  414.  424 

— Fabrikation  217.  413.  418 

— rauchende,  Fabrikation  217.  377 
Schwefeltrioxyd  SO3  (Winkler  1875)  418 
Schwefelwasserstoff  H^S  207.  237 
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Schweinfurter  Grün  Cu(CjH302)2. 
SCuASäO,  448 

Sedativsalz  (Borsäure ; Becher)  177 
Seife  25.  27 

Seifenfabrikation  218.  453.  454.  455. 
456 

Seigeningsprozeß  100 
Seignettesalz , weinsaures  Kali -Natron 
(Seignette)  153 

Selen  Se  79,2  (Berzelius  1818)  273 
Selensäure  H^SeO^  (Mitscherlich)  283 
Selenverbindungen  359 

— organische  359 

Sicherheitszündhülzer  (A.  Schrötter  1847) 
461 

Silber  Ag  107,93  3.  4.  5.  6.  9.  10.  11. 
14.  15.  19.  20.  37.  213.  252.  281.  362. 
429 

— salpetersaures  AgNOa  (Albertus  Mag- 
nus und  Georg  Agricola)  92.  429 

Silbersalze  (Sala)  151 
Sihcium  Si  28,4  (Berzelius  1823)  274. 
320.  362 

Siliciumverbindungen  (Ladenburg)  346 
Skandiurh  Sc  44,1  (Mendelejeff  und  Nil- 
son)  363 

Skatol  C9H9N  (Baeyer)  354 

Smalte  27.  155.  424 

Soda  26.  27.  193.  218.  408.  424 

— Fabrikation  der  S.  aus  Steinsalz  218 
Sodaindustrie  (Leblanc  1789)  218.  419. 

421 

Solonanin  C42H73NO16  (Desfoss&s  1820) 
437 

Solutio  arsenicalis  Fowleri  428 
Solvayprozeß  400 
Somatose  437 

Spaltungsprodukte  von  Eiweiß  (E.  Fischer 
und  Kossel)  401 

Spektralanalyse  (Bunsen  und  Kirchlioff) 
305.  306.  307.  370.  382.  385 
Spezifische  Wärme  (L.  v.  Meyer)  364 
Spiegelfabrikation  (Liebig)  313 
Spießglanzbutter  429 
Spiritus  219 

— argenti  vivi  sublimati  (Zinnchlorid ; 
Libavius)  151 


Spiritus  fumans  Libavii  (Dop'pel-Chlor- 
zinn;  Libavius)  124.  139.  151 

— igno  aereus  (Mayow)  168.  207 

— Minderi  (essigsaures  Ammon)  (Ray- 
mund  Minder)  150 

— sulfurum  (Fr.  Hoffmann)  185 

— tartari  (Destillat  von  Weinstein ; Para- 
celsus) 153 

— vini  vitriolatus  (Äther;  Frobenius 
1730)  219 

Stärke  28.  401 
Stahl,  Gewinnung  155.  237 
Statistisches  und  Wirtschaftliches  409. 

410.  411.  412.  413.  416.  418.  422. 

423.  424.  438.  441.  443.  444.  445. 

449.  450.  451.  452.  453.  454.  455. 

458.  460.  462.  463.  464.  467.  468.  469 
Stearopten  (Kunkel)  172.  188 
Stein  der  Weisen  50.  55.  64.  103.  133. 
162 

Steinkohlenteer  451.  452 
Steinsalz  NaCl  193 
Stereochemie  352.  354 
Stereoisomerie  (Bezeichung  für  die  ge- 
samte Tautomerie)  350 
Sterihsirungsmethode  (Scheele  1782)  211 
Stibäthin  (Frankland)  338 
Stibium  sulfuratum  aurantiacum  Sb2Ss 
429 

Stickoxyd  NO  207.  208 
Stickoxydul  N^O  (Davy)  201.  261.  403 
Stickstoff  N 14,04  (von  Scheele  isoliert; 
1772  von  Rutherford  als  eigentüm- 
liches Gas  unterschieden)  208.  322. 
361.  362.  .379 

Stickstoffatom  (Hantzsch)  352 
Stickstoffgruppe,  Atomgewichte  der  Ele- 
mente der  363 

— Verbindungen  der  Elemente  der  360 
Stöchiometrie  (Richter)  243.  248.  371. 

390 

Strahlungsenergie,  Träger  der  397 
Strom,  elektrischer  (Davy)  263 
Strontianerde  SrO  (Klaproth  1793)  246 
Strontium  Sr  87,6  362 
Struktur,  chemische  330 
Strukturidentität  350 
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Strukturtheorie  (Kekule  mid  Couper)  341. 
345.  350 

Strj'chnin  C21HJ2N2O2  (Vauquelin  1818, 
Pelletier  und  Caventon)  357.  431 
Sublimat  HgCl2  (de  le  Boe  Sylvius)  145 
Sublimation  48.  56.  84.  141 
Substitution,  Theorie  der  (Laurent)  316. 
322 

Süßstoffe,  künstliche  446 
Sulfon-Azuiine  441 
Sulfon-Cyanine  441 
Sulfur  depuratum  427 

— praecipitatum  427 

Sumach  (Gerb-  und  Farbstoff)  444 
Superphosphat  H2SO4  (Liebig)  423.  464 
Surinam  Benzoe  (Turquet  de  Mayeme) 
153 

Symbole , chemische  (Dalton-Berzelius) 
277 

Synthese  organischer  Körper  (Berthelot) 
392 

— organischer  Verbindungen  (Baeyer) 
354 

System,  chemisches  (Berzehus)  276 

— natürhches  der  Elemente  363.  365 

— periodisches  der  Elemente  (Mendele- 
jeff)  365.  366.  367 

Tabula  smaragdina  (Hermes  Trisme- 
gistos,  übersetzt  von  Hortulanus)  38 
Tantal  Ta  183  (Berzelius  1824)  274. 
361.  363 

Tartarus  chalybeatus  (Brechweinstein ; 
Sala)  153 

Tartarus  tartarisatus  (neutrales  wein- 
saures  Kali)  152 
Tautomerie  (C.  Laar)  349.  368 
Teeriarbenstammbaum  447 
Tellur  Te  127,6  (Müller  v.  Eeichenstein 
1782)  246.  281.  362 
Tellurverbindungen,  organische  359 
Terbium  Tb  17,2  363 
Teerfarbenindustrie  328.  445 
Teerfarbstoffe  445 
Terephtalsäure  (Ladenburg)  346 
Terpene  352 
Terpentinöl  53.  165 


Terpineol  CioHis  . H2O  CWaUach)  466 
Terra  pinguis  (Becher)  176.  178 
ThaUin  C9H,oN(0  . CH3)  434.  435 
Thaffium  TI  204,1  363 
Thebain  C19N21O3  (Pelletier  u.  Thibou- 
mery  1835)  437 
Theobromin  C7H7N4O2  436 
Theozin  C7H6K4N2  436 
Thermalwässer  426 
Thermochemie  385.  390.  391 
Thermodynamik  387 
Thermolyse  (H.  de  St.  Clair  Deville)  382 
Thermometer  196 
Thomasphosphatmehl  464 
Thomasschlackenmehl  423 
Thorerde  (Berzehus  1828)  273 
Thorium  Th  232,5  362 
Thymol  C.oHuO  403.  466 
Tierchemie  (Liebig)  315.  316 
Tighnsäure  CsHgOj  352 
Tinktorialindustrie  156 
Tinte  (bei  den  Alten)  27 
Tiophen  C4H4S  (Y.  Meyer)  346.  347 
Titan  Ti  48,1  (Klaproth  1795)  245. 
320.  363 

Titrimetrie  (Gay  Lussac)  373.  374.  376 
Töpferei  26.  155 
Tolandichloride  352 
Toluol  C7H8  452 
Tonerde  189.  430 
Transmutation  der  Metalle  48.  154 
Traubenzucker,  Synthese  (E.  Fischer) 
355 

Trennung  der  Metalle  48.  154 
Tribenzol  356 

Tricalciumphosphat  (Liebig)  463 
Trichloressigsäure  CCI3CO2H  (Dumas)  322 
Trimethylamin  C3H9TST  347 
Trimethylkarbmol  (CHalsCOH  347.  348 
Triphenyhnethan  CjgHi#  355 
Trisulfid  429 
Tropäoline  446 

Tropfen,  englische  {Kohlensaures  Ammon) 
221 

Tusche  171.  448. 

Tussol  CtiHi2N20  .CgHgOa  (mandelsaures 
Antipyrin)  435 
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Typen,  Dumas’  323 

— Gerhardts  325.  331 
Typentheorie,  ältere  (Dumas)  323.  337. 

338 

— neuere  (Gerhardt,  Ketule,  "Williamson) 
326 

Überführangszahlen  388 
Ultramarin  446 

— künstl.  Darstellung  408 
Umhelliferon  C9H9O3,  Synthese  (v.  Pech- 

mann)  354 
Universalgeist  171 
Universität  Athen  45 

— Basel  58 

— Halle  177 

— Heidelberg  58 

— Kopenhagen  58 

— Krakau  58 

— Löwen  58 

— Ofen  58 

— Oxford  58 

— Padua  45 

— Paris  45 

— Salamanca  45 

— Salerno  44 

— Upsala  58 

Unterricht,  chemischer  312.  327.  404. 
405.  408 

Unterrichtslahoratorium  Aachen  (1870) 
406 

— Berhn,  technische  Hochs-^hule  (1879) 
406 

— Berhn,  Universität  (1867)  406 

— Bonn  (1867)  330 

— Breslau  406 

— Dresden  (1875)  406 

— Gießen  312 

— Göttingen  (1885)  327.  388.  406 

— Greifswald  406 

— Halle  (1694)  406 

— Heidelberg  (1892)  406 

— Karlsnihe  406 

— Kiel  (1880)  406 

— Königsberg  (1867)  406 

— Leipzig  (Erdmann  1843)  406 

— Marburg  (Bunsen  1840)  406 


Unterrichtslaboratorium  München  (1875) 
353.  406 

— St.  Petersburg  (1902)  373 

— Straß  bürg  (1885)  408 

— Wiesbaden  372 

Unterschwefelsäure  HjSjOs  (Liebig  u. 
Weiter  1819)  269 

Untersuchungs  - Methoden , chemisch- 
technische 379 

Uran  Ur  240  (Klaproth  1789)  245.  363. 
396 

Urmaterie,  Annahme  einer  33 
Urophin  Li . C7H7N4O2  + Li . C7H5O2  436 

Valenz  338 

— der  Elemente  (Frankland)  336 

— konstante  und  wechselnde  344 
Valenzlehre  360 

Vanadium  V 51,2  (entdeckt  1830  von 
Sefström)  360.  362 
Veilchenriechstoffe  466 
Veratrin  C37H53NO,,  (Meissner,  Pelle- 
tier und  Caventou  1818)  437 
Verbindung,  chemische  35.  134.  163. 
203.  211.  218 

— chemische  (Berzelius)  277.  332 
Verbindungen,  anorganische  149. 219. 303 

— aromatische  (Kekule)  329.  330.  332. 
334.  345 

— aromatische,  Begriff  der  (V.  Meyer)  346 

— atomistische  (Kekule)  343 

— binäre  235 

— Dichte  der  382 

— organische  152.  219.  303.  334.  353 

— tautomere  (Wislicenus)  349 

— ternäre  236 

— ungesättigte  (Fittig)  345 
Verbindungsgewichte  (Dalton)  258 
Verbindungsverhältnisse , konstante 

(Proust)  251 

Verbrennung  nach  Albertus  Magnus  49 

— nach  Boyle  166 

— nach  Hoffmann  184 

— nach  Lavoisier  209.  223 

— nach  Stahl  179.  186 

Verbrennungserscheinungen  145.  169. 

176.  184.  192.  201 
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Verbrennungstlieorie  Lavoisier’s  166. 
228.  231 

Verkalkung  der  Metalle  183.  184.  192. 

209.  217.  223.  228 
Veronal 

C,Hs.  .CO-NH 
>C<  >CO 
C2H5/  \C0— NH 

403.  432 

Verwandtschaft  (Ansichten  der  Phlo- 
gistiker  über  dieselbe)  192.  203.  212. 
213 

— chemische  (Boyle)  163 
Verwandtschaftsgesetz  253 
Verwandtschaftslehre  Bergmann’s  213 

— Entwicklung  der  385.  386.  398 
Verwandtschaftstafeln  (Geoffroy)  192. 

213.  298* 

Vierwertigkeit  des  Kohlenstoffs  (Kekule) 
330.  340.  341.  342.  343 
Vitriol  CUSO4  22.  23.  52.  81 
Vitriol,  Gewinnung  des  96 
Vitriolsäure  169 

Volumgesetz  (Ei-weiterung  desselben 
durch  Avogadro)  381 

— (Verwertung  desselben  durch  Ber- 
zelius)  302 

— (Gay-Lussac)  268.  302.  381 
Volumtheorie  (Berzelius)  289 
Vorgänge,  osmotische  384 
Vulpinsäure  C19H14O6,  Synthese  der  354 

Wärme,  latente  196.  338 
• — Natur  der  (Mohr)  376 

— spezifische  fester  Körper  198.  383 
Wärmelehre  (Black)  196 

— (Dulong)  281 

Wärmetheone,  mechanische  (Heß)  390 
Wage,  chemische  (Lavoisier)  227 
Wahlverwandtschaft,  doppelte,  139.  342 
Wasser,  Analyse  des  425 

— als  Typus  (WiRiamsou)  331 

— destilliertes  424.  425 

— quantitative  Zusammensetzung  (Ber- 
zelius u.  Dulong  1820)  274 

— Verbindungen  mit  (Berzelius)  277 


Wasser,  Zerlegung  durch  den  gal  van. 
Strom  (Michelson  u.  Carlisle)  295 

— Zusammensetzung  (Cavendish)  198 
Wasserbad  (Eaymundus  Lullus)  56.  81 
Wasserstoff  H 1,008  (Cavendish  1766) 

134.  198.  200.  206 

— elektrolytischer  358 

Weingeist  C2H6O  (Lowitz  stellte  1796 
zuerst  wasserfreien  Weingeist  [Alkohol] 
dar)  53.  153.  156.  219.  424 
Weinsäure  CiHgOe  152.  220.  323.  354 
Weinstein  KC4H5O6  152.  218 
Wintergrünöl,  künstliches  466 
Wirkungen,  chemische  des  Lichtes  360 
Wismut  Bi  208,05  (war  schon  den 
ältesten  Chemikern  bekannt,  wurde 
von  Bergmann  als  eigentümliches 
Metall  erkannt)  81.  219.  281.  429 
Wismutalbuminat  429 
Wismutoxyd  Bi.403  (Agricola)  151 

— salpetersaures  (Agricola)  151 
Wismutpeptonat  429 
Wismutpräparate  151.  429 
Wismutsalze  219 

Wolfram  W 184,0,  Verbindungen  des 
(Roscoe;  1781  von  Scheele  entdeckt) 
360 

Wolframsäure  HgWOe  (Scheele)  219 
Wollfett  28 
Wootzstahl  18 

Xenon  X 128  (Ramsay)  363 
Ylang-Ylangöl  466 

Yttererde  Y2O3  (Gadohn  und  Ekeberg 
1801)  246.  369 

Zaffer  (Kobaltblau)  155 
Zahäb,  (glänzen)  5 

Zeichensprache  (Berzelius)  277.  279.  297 

— (Dalton)  259 
Zimmtaldehyd  CqHjO  466 
Zimmtalkohol  C9H10O  466 
Zimmtöl  CgHgO  466 

Zimmtsäure  C9H8O2  (Wislicenus)  352. 466 
Zink  Zn  65,4  (von  Paracelsus  zuerst  er- 
kannt) 16.  81.  281.  429 
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Zinkbutter  ZnClj  (Glauber)  139 
Zinkchlorid  ZnCl2  (Glauber  1648)  424. 
429 

Zinkoxyd  ZnO  16.  151.  429 
Zinksalze  429 

Zinkstaub  (Baeyer)  354.  358 
Zinksulfat  ZnS04  429 
Zinkverbindungen  151 
Ziiikvitriol  ZnSO«  145.  151 
Zinkweiß  ZnO  447 

Zinn  Sn  119,0  3.  4.  14.  15.  16.  155. 
252.  281 

Zinnchlorid  SnCl^  151.  424 
Zinngewinnung  92 
Zinnindustrie  16 


Zinnober  HgS  15.  19.  27.  424.  446 
Zirkonerde  ZrOj  (Klaproth  1789)  245 
Zirkonimn  Zr  90,6  (Berzelius  1824)  274 
Zirkularpolarisation  384 
Zitronenöl  466 

Zitronensäure  CgHg07  220.  354 
Zitroneusäureäther  266 
Zoochemie  401 
Zucker  aus  Eiiben  252 
— aus  Zuckerrohr  252 
Zuckerarten,  Konstitution  der  (E.  Fischer) 
355 

Zündhölzerfabrikation  461 
Zündwarenfabrikation  461 
Zymochemie  (Pasteur)  351 


Berichtigungen. 


Berichtigungen. 


Seite  3, 

9. 

Zeüe 

V.  u. 

lies 

„Festigkeit“  statt  „Fertigkeit“, 

4, 

12. 

11 

V.  0. 

11 

„genaturt“  statt  „geuaturt“. 

6, 

11. 

11 

V.  u. 

11 

„hat“  statt  „haben“. 

12, 

16. 

11 

V.  0. 

1*1 

„Reines“  statt  „Revies“ 

12, 

14. 

11 

V.  u. 

11 

„Kupferoxyd“  statt  „Kupferoxydul“, 

11 

27, 

17. 

11 

V.  0. 

11 

„Smalte“  statt  „Amralte“, 

11 

28, 

14. 

11 

V.  u. 

n 

„Zuckersäften“  statt  „Zuckerkräften“ 

11 

44, 

14. 

11 

V.  u. 

11 

„geistige“  statt  „geistische“. 

n 

66, 

3. 

11 

V.  0. 

''l 

„Gläsern“  statt  „Gäsern“, 

r 

67, 

6. 

11 

V.  0. 

11 

„unvenvandelbares“  statt  „unYerwendhares“ 

80, 

14. 

11 

Y.  U. 

11 

„Paracelsus“  statt  „Peracelsus“, 

•>1 

83, 

11. 

11 

V.  0. 

11 

„drei“  statt  „der“. 

11 

85, 

14. 

11 

V.  u. 

11 

„Bastard“  statt  „Mastard“, 

11 

85, 

10. 

11 

V.  0. 

11 

„davongetragen“  statt  „davontragen“, 

11 

153, 

6. 

11 

Y.  U. 

11 

„alcool“  statt  „olcool“. 

11 

171, 

3. 

11 

Y.  0. 

11 

„Pyrophosphor“  statt  „Pyrophors“, 

'l 

198, 

6. 

11 

Y.  0. 

11 

„ihn“  statt  „inn“. 

11 

213, 

5. 

11 

Y.  0. 

11 

„298“  statt  „297“ 

11 

226, 

2. 

11 

Y.  U. 

11 

„Haüy“  statt  „Hany“, 

11 

227, 

3. 

11 

Y.  0. 

11 

„Monge“  statt  „Mouge“, 

11 

241, 

11. 

11 

Y.  0. 

11 

„Haüy“  statt  „Hany“ 

11 

247, 

13. 

11 

Y.  U. 

n 

„Davy“  statt  „Dury“, 

11 

272, 

1. 

11 

Y.  U. 

11 

„Mosander“  statt  „Mosender“, 

11 

282, 

10. 

11 

Y.  U. 

11 

„Lenk“  statt  „Link“, 

11 

308, 

18. 

11 

Y.  0. 

11 

„Volhard“  statt  „Vollhard“, 

11 

312, 

11. 

11 

Y.  U. 

11 

„Fehhng“  statt  „Felling“, 

11 

373, 

16. 

11 

Y.  U. 

11 

„1907“  statt  „1897“, 

11 

466, 

19. 

11 

Y.  U. 

11  • 

„CitroneUaöl“  statt  „Citronellol“. 

Otto  Wigand,  Verlagsbuchhandluiig  und  Buclidruckerei  m.b.H.,  Leipzig. 


König,  Fr, 


, Anlage  und  Ausführung  von  Wasserleitungen 
•j  und  Wasserwerken  zur  Wasserversorgung  von 


Städten,  Ortschaften,  Anstalten  und  Privatgebäuden.  Leitfaden  und 
Handbuch  für  Ingenieure,  Architekten,  Verwaltungs-Beamte  und  andere 
Berufskreise  in  allen  Wasserversorgungsfragen.  Vierte  Auflage,  nach 
den  neuesten  Fortschritten  umgearbeitet  und  vervollständigt.  Mit 
228  Abbild,  im  Text  und  auf  17  Tafeln.  Preis  12. Mark. 

Anlage  und  Ausführung  von  Städte-Kanalisationen.  Leitfaden 

und  Handbuch  für  Ingenieure,  Architekten,  Verwaltungs-Beamte  und 
andere  Berufskreise  in  allen  Wasserversorgungsfragen.  Mit  126  Ab- 
bildungen im  Text  und  auf  i Tafel.  Preis  9 Mark. 

Das  hydrotechnische  Rechnen  mittels  Hilfstahellen.  An- 
leitung zur  leichten,  raschen  und  sichern  rechnerischen  Bestimmung 
der  Rohrlichtweiten  und  damit  verbundenen  Leistungen  von  Wasser- 
leitungen jeder  Art,  unter  Beifügung  von  9 Hilfstabellen  mit  Ge- 
brauchsanweisungen und  Erläuterungen  zu  denselben,  unterstützt  durch 
90  Rechnungsbeispiele.  Für  Hydrotekten  (Ingenieure  und  Installateure), 
Maschineningenieure,  Architekten,  P'euerwehren,  überhaupt  für  Tech- 
niker jeden  Faches  zum  täglichen  Gebrauche.  Preis  4 Mark. 

Taschenbuch  des  Hydrotekten  für  Wasserversorgung  und 

Städte-Entwässerung.  Für  den  täglichen  praktischen  Gebrauch 
des  Ingenieurs,  Architekten  etc.  Mit  100  Abbildungen  im  Text 
und  auf  i Tafel.  Preis  5 Mark,  gebunden  6 Mark. 

Die  Wasserversorgung  innerhalb  der  Gebäude  und  ihrer 

Grundstücke.  Handbuch  für  Ingenieure,  Architekten,  Installateure, 
Verwaltungsbehörden,  Bau-  und  Verwaltungsbeamte  und  Hausbesitzer. 
Preis  I Mark  50  Pf. 

Ernstes  und  Heiteres  aus  dem  Reiche  der  Wünschelrute. 

Mit  besonderer  Beachtung  der  modernen  Rutenkünstler.  Preis 
I Mark  50  Pf. 

Die  Wasserversorgung  in  Deutsch-Südwest-Afrika.  Ein 

Beitrag  zu  ihrer  Lösung  auf  Grund  geologischer,  klimatischer  und 
hydrologischer  Studien.  Preis  i Mark  50  Pf. 


modernen  Färberei.  I.  Teil.  Die  mechanische  Technologie  der 
Färberei.  Mit  122  Abbildungen.  Preis  6 Mark.  — II.  Teil.  Die 
chemische  Technologie  der  Färberei.  Preis  9 Mark. 


vorm.  Direktor  der  Färbereischule  in 
Aachen , Theorie  und  Praxis  der 


Otto  Wigand,  Verlagsbuchhandlung  und  Buchdi-uckerei  m.b.H.,  Leipzig. 


Preis  IO  Mark. 


Mit  i88  Abb. 


Mscher,  Prof.  Dr.  Ferd., 

umgearb.  Auflage. 

I.  Band:  Unorganischer  Teil.  Mit  607  Abbild.  Preis  12  Mark. 
Gebunden  14  Mark. 

II.  Band:  Organischer  Teil.  Mit  223  Abbild. 

Gebunden  I2  Mark. 

Lehrbuch  der  Chemischen  Technologie 

Preis  7 Mark. 

^ ^ ^ rt  Tk  TT7  (Cöln).  Der  elektrische  Strom 

BGrniDSjOllj  Prof.  Dr.  , und  seine  wichtigsten  An- 
wendungen. Gemeinverständliche  Darstellung.  Dritte , umgearb. 
und  stark  vermehrte  Auflage.  Mit  237  Abbild.  Preis  12  Mark, 
geb.  13  Mark  50  Pf. 

Die  Akkumulatoren,  ihre  Theorie,  Herstellung,  Behandlung, 

Verwendung  mit  Berücksichtigung  der  neueren  Sammler.  Mit  25  Ab- 
bildungen. Preis  3 Mark. 

Die  wichtigsten  Ornndbegriffe  der  Elektrochemie  und  ihre 

Verwertung  bei  den  neueren  Theorien  der  galvanischen  Elemente 
und  Akkumulatoren.  Mit  6 Abbildungen.  Preis  i Mark. 

Drei  für  den  Laien  geschriebene,  belehrende  Abhandlungen.  Auch  für 
höhere  Schulen  geeignet,  *%||S 

TT  Chemiker  und  Ingenieur.  Das  WaSSCr.  Seine 
DlLLuilUi^  Zusammensetzung  und  Untersuchung,  sein  Ein- 

fluss und  seine  Wirkungen  sowie  seine  technische  Ausnutzung.  Mit 
20  Abbild,  im  Text  und  2 lithographischen  Tafeln.  Preis  6 Mark. 

'j Die  Lnft.  Ihre  Zusammensetzung  und  Untersuchung,  ihr  Ein- 

fluss  und  ihre  Wirkungen  sowie  ihre  technische  Ausnutzung.  Mit 
I 34  Abbildungen.  Preis  6 Mark. 

^ifte  Uttb  fomic  bic  crfte  £jilfe  in  Pergiftungs» 

- ®fäöen.  UTit  7 Ttbbilbungen  im  Ccft  unb  Cafcln  in  5athenlitbograpI?ie. 
^ Preis  gebunben  3 TTTarf. 

Privatdozent  der  Chemie  in  Tübingen. 
Chemische  Technologie  der  Azo- 
farbstoffe mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Deutschen  Patent- 
litteratur.  I.  Teil:  Natürliche  Systematik  der  Azofarbstoffe.  Preis 
4 Mark.  — II,  Teil:  Fabrikation  und  Anwendung  der  Azofarbstoffe 
übersichtlich  geordnet  auf  Grund  der  „Natürlichen  Systematik  der 
Azofarbstoffe“.  Preis  18  Mark. 


Bülow,  Dr.  Carl, 


